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本 书 根据 市 场 实际 需求 ， 将 当前 笔记 本 电脑 维修 行业 所 需要 具备 的 从 
业 技 能 按照 项 目 式 培训 教程 的 教学 理念 进行 细 分 ， 打 破 传统 图 书 的 革 市 编 
写 模 式 ， 将 时 间 概 念 引入 到 书 中 ， 根 据 学 习 者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 循 
序 渐进 地 安排 知识 技能 的 学 习 ， 注 重 技能 在 实用 方 回 和 应 用 方向 上 的 培养 
与 锻炼 。 

本 书 每 一 天 的 训练 安排 如 下 : 第 1 天 ， 做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 ; 
第 2 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 的 故障 判别 方法 ; 第 3 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 CPU 
及 相关 电路 的 检修 技能 ; 第 4 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 
技能 ; 第 5 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 ; 第 6 天 ， 练 会 笔记 
本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 ; 第 7 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 接口 电路 的 检修 技 
能 ; 第 8 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 检修 技能 ; 第 9 天 ， 练 会 笔 
记 本 电脑 便 盘 和 光驱 的 检修 技能 。 

为 了 能 够 让 该 者 在 9 天 的 时 间 和 苞 握 笔记 本 电脑 维修 的 基本 技能 ， 本 书 
加 强 实 训 环节 的 锻炼 ， 将 笔记 本 电脑 维修 中 的 操作 技能 以 项 目 案例 的 形式 
展现 ， 让 读者 可 以 跟着 学 跟 春 练 ， 力 求 在 训练 的 过 程 中 领悟 原理 、 擎 握 技 
ВЕ. FART, RRAN, 

本 书 可 作为 电子 产品 生产 、 调 试 、 维 修 等 六 位 培训 教材 ， 也 可 作为 电 
子 技术 相关 职业 资格 考核 认证 的 培训 教材 ， 既 适合 广大 家 电 维修 从 业 人 员 
阅读 ， 也 适合 家 电 维修 行业 学 员 和 电子 爱好 者 阅读 。 
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近 几 年 ， 电 子 技术 的 发 展 速 度 超出 了 人 们 的 想象 ， 各 种 家 电 产 品 不 靳 涌现 。 而 且 ， 随 者 
人 们 生活 水 平 的 提高 ， 家 电 产 品 的 智能 化 程度 越 来 越 高 ， 功 能 越 来 越 强 大 。 丰 时 的 家 电 产 品 
为 我 们 的 生活 带 来 了 便捷 ， 同 时 也 为 社会 提供 了 更 广阔 的 就 业 空间 。 尤 其 站 对 家 电 产 品 生 
产 、 调 试 、 维 修 等 行业 的 从 业 人 员 需 求 日 益 显 车 ， 越 来 越 多 的 人 开始 从 事 家 电 产 品 生 产 、 幸 
试 、 维 修 等 工作 。 

作为 数码 工程 师 鉴 定 指 导 中 心 ， 我 们 每 天 部 会 收 到 全 国 各 地 读者 的 信件 ， 接 听 大 量 的 咨 
询 电话 。 基 中， 咨询 如 何 能 够 在 短 时 间 内 和 车 握 家 电 产 品 维修 技能 是 最 稼 见 的 问题 。 对 于 学 习 
家 电 产 品 维修 技术 ， 我 们 所 面临 的 第 一 个 难题 就 是 家 电 产 品 的 电路 结构 越 来 越 复杂 ， 更 新 速 
度 也 越 来 越 快 ， 而 传统 的 家 电 维 修 类 图 书 的 写作 方 式 和 呈现 内 容 显 然 已 不 能 满足 现 阶 段 学 习 
Нут 

针对 这 一 现状 ， 我 们 进行 了 深入 的 市 场 调研 ， 对 当前 流行 的 各 种 具备 典型 代表 性 的 家 电 
产品 的 售后 维修 技能 进行 了 细致 的 层次 划分 ， 并 将 这 些 数 据 和 分 析 结 采 与 我 们 多 年 的 增 训 经 
验 相 结合 ， 最 终 将 不 同类 型 的 家 电 产 品 进行 分 类 ， 制 作成 针对 各 关 家 电 产 品 的 精品 维修 教 
E, 分别 植 入 到 短期 速成 培训 方 条 中 ， 力 求 让 学 习 者 通过 集中 式 强 化 学 练 模式 ， 在 短 短 几 天 
内 区 握 维修 反 能 的 精髓 。 这 就 是 我 们 编写 《9 天 练 会 系列 丛书 》 的 初衷 。 

《9 天 练 会 系列 丛书 》 不 同 于 以 往 扩 能 类 培训 图 书 ， 本 套 丛 书 将 时 间 概 念 引入 到 图 书 编 
写 的 框 江 中， 所 有 的 知识 扩 能 按照 读者 的 学 习习 惯 和 行业 特点 ， 按 时 间 线 进行 规划 ， 注 重 培 
训 内 容 的 衔接 和 连贯 。 

此 外 ， 本 套 从 书 的 为 一 大 特色 是 以 练 为 主 ， 这 种 特色 模式 区 别 于 以 往 培训 图 书 以 学 为 主 
的 培训 观念 。 本 侠 从 书 强 调 技 能 的 训练 ， 以 练 代 等 ， 突 出 了 项 目 式 技能 培训 理念 ， 真正 做 到 
以 市 场 需 求 为 导 辐 ， 以 指导 就 业 为 培训 原则 。 书 中 所 有 的 知识 内 容 部 以 项 目 技能 为 考核 目 
标 ， 知 识 以 实用 且 够 用 为 原则 ， 注 重读 者 实际 动手 操作 的 能 力 ， 这 一 培训 理念 的 贯彻 实施 也 
是 使 读者 能 9 天 练 会 技能 的 重要 保障 。 

当然 ， 通 过 平面 图 文 来 传授 技能 也 是 我 们 编写 这 套 从 书 所 面临 的 又 一 大 挑战 。 为 了 让 图 
书 的 内 容 有 现场 操作 的 效果 ， 本 侄 从 书 在 资源 储备 和 内 容 制 作 上 做 足 了 文章， 所 有 的 操作 环 
广 孝 聘请 了 具有 丰富 经 验 的 局 级 技师 亲 目 操作 演示 ， 并 用 先进 的 照相 机 和 摄 录 机 进行 现场 实 
景 担 摄 ， 全 程 记 录 实 操 过 程 ; 然后 再 由 多 媒体 技术 人 员 根 据 所 表达 的 技能 内 容 对 拍摄 的 影像 
资料 进行 后 期 编辑 与 整理 ， 充 分 发 挥 多 媒体 技术 优势 ， 将 难以 表现 的 结构 原理 通过 三 维 效 果 
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图 的 形式 展现 出 来 ， 将 元 长 而 烦琐 的 工作 过 程 通过 二 维 流 程 图 的 形式 展现 出 来 ， 将 操作 过 程 
的 内 容 以 现场 图 解 的 形式 展现 出 来 ， 力 求 让 读者 一 看 就 履 、 一 等 束 会 。 

在 图 书 内 容 的 把 握 上 ， 我 们 特聘 请 了 家 电 产 品 维修 行业 的 资深 专家 理 广 兴 教 授 担 任 顾 
问 ， 确 保 整 套图 书 独 特 的 职业 化 培训 特色 ， 同 时 能 够 将 国家 职业 技能 鉴定 的 考核 标准 融入 到 
实 训 项 目 中 。 谈 者 通过 学 习 不 仅 可 以 笃 握 维修 技能 ， 还 可 申报 相应 的 国家 工程 师资 格 或 国家 
职业 资格 的 认证 。 

此 外 ， 本 套 从 书 在 编著 制作 过 程 中 ,得 到 了 SONY、 松 下 、 佳 能 、JVC、 亚 洲 培训 学 校 
等 多 家 专业 维修 机 构 的 大 力 文 持 ， 以 确保 图 书 内 容 的 权威 性 、 规 范 性 和 实用 性 。 需 要 特别 说 
明 的 是 ， 为 了 保持 产品 资料 原貌 ， 以 便于 读者 在 实际 维修 时 对 照 参考 ， 本 书 中 的 部 分 图 形 符 
号 和 文字 符号 并 未 按照 国家 标准 做 统一 修改 处 理 ， 这 点 请 广大 读者 引起 注意 。 

考虑 到 家 电 产 品 维修 技术 的 特殊 性 ， 为 了 便于 读者 进行 后 期 搁 术 交流 和 咨 词 ， 从 书 依托 
数码 维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 作 为 技术 咨询 服务 机 构 ， 回 该 者 开通 了 专门 的 扩 术 服务 咨询 平 
人 台 。 读 者 在 学 习 和 职业 规划 每 方面 有 任何 问题 均 可 通过 网 站 、 电 话 或 信件 的 方式 进行 咨询 。 

在 增值 服务 方面 ， 为 了 更 好 地 满足 读者 的 需求 ， 达 到 最 佳 的 学 习 效 来， 本 书 得 到 了 数码 
维修 工程 师 鉴 定 指导 中 心 的 大 力 文 村 。 除 可 获得 免费 的 专业 扩 术 咨询 外 ， 每 本 图 书 痢 附 赠 价 
值 50 积分 的 数码 维修 工程 师 远程 培训 基金 (培训 基金 以 “学 习 卡 ”的 形式 提供 )， 读 者 可 
凭 信 此 卡 登 录 数 码 维修 工程 师 的 官方 网 站 (www. chinadse. org) ， 即 可 实现 远程 多 媒体 网 络 
音 训 和 拉 术 资料 的 下 载 。 同 时 ,读者 还 可 以 通过 网 站 的 技术 交流 平台 进行 拉 术 的 交流 与 
咨询 。 

通过 学 习 与 实践 ， 读 者 还 可 以 参加 相关 资质 的 国家 职业 资格 或 工程 师资 格 认证 ， 以 获得 
相应 等 级 的 国家 职业 资格 或 数码 维修 工程 师资 格 证 书 。 如 琳 读 者 在 学 习 和 考核 认证 方面 有 什 
么 问题 ， 可 通过 以 下 方式 与 我 们 联系 。 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 的 整 机 结构 、 电 路 ， 
关系 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 ， 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 








今天 上 午 ， 我 们 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 维修 前 的 准备 知识 共 划 分 成 2 1: 

课程 1 了 解 笔记 本 电脑 的 整 机 结构 

课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 的 电路 关系 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 的 整 机 结构 以 及 电路 关系 等 专业 基 
础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 的 整 机 结构 








笔记 本 电脑 (Notebook Computer , NB) 是 一 种 小 型 、 便 于 携 市 的 个 人 电脑 。 在 笔记 本 
电脑 进行 故障 检修 之 前 ， 应 首 爷 了 解 笔记 本 电脑 的 整 机 结构 。 从 笔记 本 电脑 整 机 结构 人 手 ， 
进而 将 笔记 本 电脑 的 结构 合理 划分 ， 明 确 笔记 本 电脑 整 机 结构 ， 为 了 解 笔记 本 电脑 的 电路 关 
系 打 下 基础 。 

笔记 本 电脑 的 集成 度 相 当 高 ， 它 实际 上 就 是 将 台式 机 的 机 箱 (FAR. ER, бИ), PA 
标 、 键 盘 、 显 示 需 等 集成 一 起 ， 并 采用 高 端的 工艺 技术 (如 液晶 、 触 摸 板 等 ) ， 将 各 部 分 的 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


体积 缩小 ， 并 且 保 持 与 台式 机 相当 的 性 能 。 图 1-1 所 示 为 笔记 本 电脑 与 台式 电脑 的 对 应 
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图 1-1 笔记 本 电脑 与 台式 电脑 的 对 应 关系 





项 目 1 笔记 本 电脑 的 外 部 结构 


不 论 笔 记 本 电脑 的 设计 如 何 独 特 ， 外 形 如 何 变 化 ， 我 们 都 可 以 在 笔记 本 电脑 的 外 部 找到 
显示 屏 、 键 盘 、LO 接口 等 。 几 1-2 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 外 部 结构 (IBM ThinkPad R40 
型 ) 。 笔 记 本 电脑 的 上 善 与 显示 屏 是 一 体 的， 采用 翻盖 式 设 计 ， 使 笔记 本 电脑 可 以 像 书 一 样 
打开 。 











第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 -与 


笔记 本 通常 采用 翻盖 式 

设计 ， 打 开 后 可 将 显示 

部 分 和 主机 部 分 分 开 
° 
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将 笔记 本 电脑 上 盖 打 开 后 ， ә 
可 以 看 到 触摸 板 、 键 盘 、 主机 部 分 
显示 屏 等 部 分 





a) 显示 部 分 和 主机 部 分 
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БЕ ° 
不 同 品牌 型 号 的 笔记 本 电脑 在 外 部 结构 光驱 
上 ， 只 是 部 件 位 置 和 接口 种 类 略 有 差异 ， 
其 基本 核心 部 件 都 局 “ 样 的 








° é ё ¿ š “o 
电源 接口 并 行 接口 VGA 接 口 网 络 接口 USB 接 口 ”S-VIDEO 接 口 


b) 1/O 接 口 部 分 
图 1-2 典型 笔记 本 电脑 外 部 结构 (IBM ThinkPad R40 型 ) 


< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


项 目 2 笔记 本 电脑 的 内 部 结构 

将 笔记 本 电脑 的 机 元 拆 开 后 ， 便 可 看 到 笔记 本 电脑 内 部 的 显示 屏 、 主 要 功能 部 件 和 电路 
等 部 分 。 图 1-3 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 的 内 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 笔 记 本 电脑 主要 由 显 
示 屏 、 主 要 功能 部 件 〈 包 括 便 盘 、 认 驱 、 显 卡 ) 和 电路 板 等 构成 的 。 
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w 口 电路 d 
| : : 
主要 功能 部 件 @.......... нө A 
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要 了 解 笔记 本 电脑 的 结构 组 成 ， 除 了 进行 拆卸 直接 观察 外 ， 还 可 通过 查询 笔记 本 电脑 的 
维修 手册 和 技术 资料 ， 来 了 解 相 关 笔记 本 电脑 的 结构 组 成 。 图 1-4 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 结 
构 分 解 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) ， 从 图 中 可 以 了 解 到 笔记 本 电脑 的 结构 组 成 以 及 各 部 件 
间 的 位 置 关 系 。 

(1) 显示 屏 

类 似 玻 璃 材质 的 副 件 就 是 显示 屏 ， 它 采用 液晶 材料 制作 而 成 ， 是 笔记 本 电脑 特有 的 显示 
部 件 。 图 1-5 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 的 实物 外 形 。 

液晶 显示 屏 主 要 由 液晶 屏 、 张 动 电路 和 背部 光源 组 件 构成 。 液 品 屏 主 要 用 来 显示 网 像 ; 
液晶 屏 的 背面 是 背部 光源 ， 用 于 为 液晶 屏 照 明 ; 在 液晶 屏 中 安 闻 有 多 组 水 平和 垂直 驱动 电 
路 ， 用 以 为 液晶 屏 提供 驱动 信号 。 图 1-6 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 的 结构 。 
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典型 笔记 本 电脑 结构 分 解 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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显示 图 像 的 重要 部 件 
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图 1-5 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 的 实物 外 形 





显示 屏 外 元 
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显示 屏 背 面 背部 光源 部 分 由 克 板 、 背 光 灯 管 、 
驱动 电路 及 屏 线 反光 板 、 导 光板 、 光 扩散 膜 组 成 。 
> 屏幕 越 大 背光 人 灯 管 的 数量 越 多 
背部 光源 部 分 <: 背光 灯 管 
液晶 屏 一 体 板 
ао | 





图 1-6 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 的 结构 


O 第 1 天， 做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 з | 
(2) 主要 功能 部 件 
笔记 本 电脑 中 的 主要 功能 部 件 是 笔记 本 电脑 中 不 可 缺少 的 部 分 之 一 ， 图 1-7 所 示 为 笔记 
本 电脑 的 主要 功能 部 件 。 构 成 笔记 本 电脑 的 主要 功能 部 件 (硬件 设备 ) 基本 相同 ， 只 是 由 
于 配件 等 级 、 性 能 的 高 低 以 及 适用 领域 的 不 同 ， 使 得 硬件 设备 的 档次 、 样 式 、 安 装 位 置 等 都 
会 有 所 差别 。 
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图 1-7 典型 笔记 本 电脑 的 主要 功能 部 件 





(3) 主板 

笔记 本 电脑 的 主板 位 于 笔记 本 电脑 内 部 ， 主 板 与 其 他 部 件 之 间 通 过 数据 线 相 连 ， 几 乎 所 
有 的 部 件 都 需要 通过 主板 承载 或 连接 。 图 1-8 所 示 为 典型 笔记 本 主板 。 

ө CPU 及 其 外 围 电路 

CPU 及 其 外 围 电路 是 笔记 本 电脑 的 核心 和 控制 中 心 ， 其 功能 是 通过 笔记 本 电脑 主板 上 
的 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 其 他 外 部 设备 相连 。CPU 在 笔记 本 电脑 中 起 到 了 最 重 
要 的 控制 、 运 算 和 数据 处 理 作 用 ，CPU 芯片 与 一 般 集 成 电路 的 不 同 在 于 它 是 按照 程序 进行 
工作 的 。CPU 及 其 外 围 电 路 主要 是 由 CPU 及 其 供电 电路 、CPU 散热 装置 和 CPU 温度 检测 电 
路 等 构成 的 。 

ө 内 存 及 相关 电路 

内 存 是 笔记 本 电脑 用 于 存储 当前 竺 处 理 信息 的 芯片 ， 其 外 围 电 路 主要 为 内 存 提供 工作 电 
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b) 笔记 本 电脑 主要 电路 板 背 面 
图 1-8 典型 笔记 本 电脑 主板 


CPU 供电 
电路 





第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 与 


压 及 信和 号 传输 。 

ө 供电 电路 

供电 电路 是 笔记 本 电脑 的 动力 源 ， 由 于 主板 上 各 部 分 的 供电 电压 、 电 流 各 有 不 同 ， 因 此 
需要 供电 电路 将 电压 进行 转换 、 稳 压 、 滤 波 等 一 系列 处 理 后 再 变 为 多 路 输出 ， 为 笔记 本 电脑 
的 各 部 分 提供 工作 电压 。 

ө 接口 电路 

笔记 本 电脑 在 工作 时 ， 和 常 需要 连接 外 部 设备 ， 例 如 打印 机 、U 盘 、 外 接 鼠 标 、 外 接 键 盘 
等 ， 而 连接 这 些 设备 通常 需要 与 其 相 匹 配 的 不 同 接口 ， 方 能 实现 笔记 本 电脑 与 这 些 设备 之 间 
的 信号 传输 。 


课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 的 电路 关系 




















通过 上 市 识 对 笔记 本 电脑 结构 的 了 解 可 知 ， 笔 记 本 电脑 内 部 有 各 种 电路 以 及 外 接 设 备 ， 了 解 
笔记 本 电脑 的 工作 原理 以 及 各 个 单元 电路 之 间 的 连接 关系 ， 对 接 下 来 笔记 本 电脑 的 检修 有 很 大 的 
帮助 。 本 市 课 我 们 将 在 了 解 了 基本 结构 的 基础 上 ， 对 笔记 本 电脑 电路 之 间 的 关系 进行 学 习 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 的 整 机 工作 原理 


笔记 本 电脑 通电 后 ， 内 部 电路 或 部 件 的 协作 过 程 可 以 分 为 启动 过 程 、 指 令 输 入 与 数据 调 
用 过 程 、 应 用 程序 的 执行 过 程 、 信 息 显示 过 程 以 及 数据 输出 过 程 等 几 个 部 分 ， 笔 记 本 电脑 的 
工作 原理 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-9 笔记 本 电脑 的 工作 原理 


©... 


(1) 局 动 过 程 
笔记 本 电脑 的 启动 过 程 如 图 1-10 所 示 。 当 用 户 按 动笔 记 本 电脑 的 电源 开关 后 ， 开 机 指 
令 送 入 开机 电路 ， 由 开机 电路 命令 电源 为 整 机 供电 。 与 此 同时 ，CPU 进行 逻辑 和 运算， 并 从 
BIOS 芯片 中 读 出 局 动 程序 和 控制 指令 ，CPU 根据 BIOS 芯片 启动 程序 回 便 盘 和 内 存 等 存储 设 
备 发 出 系统 程序 调用 指令 ， 硬 盘 中 的 系统 程序 会 进入 内 存 进 行 缓冲 ， 再 由 内 存 送 入 CPU, 
于 是 ， 操 作 系 统 开 始 进入 局 动 环节 。 








【3】 电 源 供电 系统 【1】 按 动 电源 开关 ， 开 启 [61 液晶 显示 屏 [5] 硬盘 中 的 系统 程序 调 入 
为 笔记 本 电脑 主机 笔记 本 电脑 ， 将 开机 指令 BERSARA оа 
ө 9 


整体 供 ia 输入 主机 中 的 开机 电路 
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BIOS 芯 片 
| ТЇШ Кү 系统 程序 s ТЇП 
° > 
【2】 开 机 电路 送出 控制 【4】CPU 启 动 ， 从 


信号 ， 启 动 电源 供电 系统 BIOS 中 读 取 启 动 程序 
图 1-10 笔记 本 电脑 的 启动 过 程 示意 图 


在 启动 过 程 中 ，BIOS 芯片 内 的 启动 程序 包含 有 对 主板 上 的 各 种 集成 电路 芯片 及 所 连接 
设备 的 配置 信息 ， 在 每 次 开机 启动 时 ，CPU 都 会 从 BIOS 芯片 调用 这 些 信 息 以 完成 初始 化 
操作 。 

(2) 指令 输入 与 数据 调用 过 程 

图 1-11 所 示 为 笔记 本 电脑 指令 输入 与 数据 调用 工作 过 程 示 意图 。 笔 记 本 电脑 启动 初始 
化 后 ， 操 作 系 统 即 开始 运行 ， 整 机 进入 等 待 状态 。 此 时 ， 使 用 者 即 可 通过 键盘 、 和 触摸 板 等 输 
入 设备 为 笔记 本 电脑 输入 人 工 指 令 。 

用 户 通过 键盘 、 触 摸 板 或 鼠标 为 笔记 本 电脑 输入 人 工 指 令 信 息 ， 经 主机 内 部 的 IO е 
和 南 桥 芯片 、 北 桥 芯片 进行 处 理 和 运算 ， 并 通过 接口 电路 向 CPU 和 存储 设备 传送 指令 信息 ， 
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第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 -与 


【1】 当 笔记 本 电脑 完成 初始 化 ， 进 入 操作 系统 后 ， 【2】 当 指令 通过 键盘 、 触 摸 板 或 鼠标 送 入 
束 机 处 于 等 待 状态。 此 时 用 户 即 可 以 通过 健 盘 、 笔记 本 电脑 后 ， 该 指令 信号 通过 主机 部 分 


的 IO 芯片 和 南 桥 忌 片 、 北 桥 芯 片 的 处 理 经 
接口 电路 传送 到 CPU 中 
° 






操作 按键 或 
触摸 装置 










硬盘 〈 存 储 设 备 ) 
| 














内 存 〈 存 储 设备 ) 


【4】 硬 盘 接受 到 控制 信号 后 ， 【3】CPU 将 指令 信号 转化 [5] CPU 不 能 直接 使 用 硬盘 中 的 数据 信息 ， 因此 必 
读 出 该 信号 相应 的 数据 信息 ， ”成 控制 信号 ， 将 控制 信号 。 须 先 将 数据 信息 传送 到 内 存 中 ， 经 内 存 的 缓冲 处 理 
将 其 送 入 内 存 输出 到 硬盘 中 后 才能 将 指令 或 数据 送 入 CPU 进行 运算 处 理 


图 1-11 笔记 本 电脑 指令 输入 与 数据 调用 工作 过 程 示 意图 


在 CPU 的 控制 下 ， 分 别 向 存储 设备 发 出 各 种 控制 指令 ,命令 便 盘 、 内 存 等 存储 设备 做 好 指 
令 信息 和 数据 信息 调用 的 准备 ， 尤 其 是 便 盘 中 的 数据 信息 ， 逢 要 先进 入 内 存 绥 冲 ， 由 内 存 绥 
冲 处 理 后 ， 将 指令 或 数据 送 入 CPU 进行 运算 处 理 。 

(3) 应 用 程序 执行 过 程 

图 1-12 所 示 为 应 用 程序 执行 的 工作 过 程 示 意图 。 笔 记 本 电脑 由 不 同 的 输入 设备 输入 各 
种 人 工 指令 信息 执行 应 用 程序 ， 指 令 信 息 进 入 整 机 后 ，CPU 根据 指令 输入 内 容 的 不 同 ， 进 
行 相 应 的 逻辑 运算 ， 然 后 回 内 存 、 便 盘 等 存储 设备 发 出 程序 调用 指令 ， 从 而 在 CPU 的 控制 
下 从 内 存 和 硬盘 中 读 出 一 条 一 条 的 程序 并 进行 高 速 处 理 ， 再 通过 运算 实现 命令 内 容 对 应 的 动 
作 ， 最 终 完成 应 用 程序 的 功能 ， 将 信息 输出 ， 由 输出 设备 显示 出 来 。 

CPU 从 内 存 中 读 取 的 应 用 程序 是 便 盘 绥 冲 后 的 应 用 程序 ， 每 一 个 应 用 程序 都 是 由 成 百 
上 千 条 单个 的 命令 组 合 而 成 的 ， 每 一 个 命令 则 是 由 简单 的 二 进 制 数字 来 表示 的 〈 在 命令 中 
有 “算术 运算 ”“ 逻 辑 运 算 ”“ 数 据 传输 ”““ 条 件 分 类 ”等 项 ， 每 一 个 单项 指令 的 机 能 动 
ТЕЗЕ Тау Вау), ， 这 些 应 用 程序 将 一 个 一 个 地 从 内 存 中 该 出 ， 供 CPU 运算 处 理 。 
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€ren 



































CPU 从 内 存 中 读 出 指令 
并 按 指令 的 要 求 进行 处 理 
[2] CPU), 
内 存 中 读 取 
令 并 按 指 © 
令 要 求 进行 
处 理 
(操作 系统 "和 和 软件 
下 ША 
< 信 
息 
指 输 
A 出 
输 
入 
Ы 
| а ааваа гаа] I — ' 
: = Se I 
¿ GOO еа СОУ | 
【1】 指 令 通 过 | [3] CPU 会 将 数据 从 操作 系统 中 运行， 
输入 设备 将 指令 一 一. | 将 指令 通过 应 用 程序 或 软件 传输 到 内 存 


传输 到 CPU 中 中 ，CPU 将 内 存 中 的 运算 处 理 ， 传 输 到 
— Ce АЕ АА 








图 1-12 应 用 程序 执行 的 工作 过 程 示意 图 


(4) 信息 显示 的 工作 过 程 

图 1-13 所 示 为 信息 显示 的 工作 过 程 示意 图 。 笔 记 本 电脑 为 了 便于 人 机 对 话 ， 使 用 户 了 
解 其 内 部 的 运行 状态 和 运算 执行 的 结果 ， 笔 记 本 电脑 会 将 处 理 的 数据 、 信 息 和 运行 状态 以 文 
字 、 图 形 或 图 像 的 形式 显示 在 液晶 显示 屏 上 

(5) 数据 输出 的 工作 过 程 

图 1-14 所 示 为 数据 输出 的 工作 过 程 示 意图 。 当 笔记 本 电脑 需要 将 其 存储 的 信息 通过 外 
接 设备 输出 时 ，CPU 会 控制 应 用 程序 将 信息 数据 从 硬盘 或 其 en se ee 
数据 内 容 ， 然 后 在 控制 芯片 〈 南 桥 心 片 ) 的 控制 下 ， 将 这 些 数据 通过 外 部 接口 传输 到 与 笔 
记 本 电脑 连接 的 外 部 设备 中 ， 例 如 : 打印 输出 过 程 。 
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第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 与 


【3】 显 卡 芯片 中 信号 再 经 视频 图 形 、 图 像 处 理 【1】 笔 记 本 电脑 的 CPU 读 出 内 存 中 
电路 形成 视频 图 像 信号 ， 最 后 经 D-A 变 换 器 输出 的 命令 ， 经 运算 、 处 理 后 将 运算 执 
视频 信号 送 到 液晶 显示 屏 中 ， 显 示 出 图 像 行 的 结果 存 到 内 存 中 。 

= ° | = — 


外 接 显 示 设 备 





一 一 一 一 一 一 一 一 一 惧 












=== IS ШЛУ SS 





显示 信号 CPU( 中 央 处 理 器 和) 





ЕЕ о... 











硬盘 〈 存 储 设备 ) 
FE, 








IDE 


数据 信息 


° 
[2] CPU 输出 图 形 显示 数据 ， 然 后 
经 控制 芯片 后 将 其 存在 显卡 的 显示 
存储 器 中 ， 再 送 往 显卡 芯片 中 





图 1-13 信息 显示 的 工作 过 程 示意 图 


项 目 2 ”笔记 本 电脑 电路 间 的 关系 


笔记 本 电脑 各 电路 均 通 过 主 电 路 板 进 行 信 号 传输 ， 图 1-15 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 中 主 
电路 板 与 各 部 件 之 间 的 关系 。 该 电路 主要 是 由 时 钟 电路 、CPU л, ЛН (РАК 
桥 )、 声 卡 、 键 盘 、 接 口 电路 等 构成 的 。 

在 笔记 本 电脑 中 ，CPU 即 中 央 处 理 融 ， 有 是 整个 笔记 本 电脑 的 核心 盯 件 和 控制 中 心 ， 
具有 分 析 判 断 功 能 ， 因 而 属于 一 种 智能 化 的 逻辑 电路 单元 。CPU 通过 主板 上 的 数据 总 线 、 
地 址 总 线 和 控制 总 线 与 其 他 外 部 设备 连接 ， 笔 记 本 电脑 各 单元 的 连接 关系 如 图 1-16 
МА 

在 笔记 本 电脑 运行 过 程 中 ， 几 乎 所 有 要 处 理 的 数据 和 信息 都 从 外 部 存储 设备 (如 硬 
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` 
ka 2 


【1】 当 笔记 本 电脑 需要 将 存储 的 信息 
数据 通过 外 接 设 备 输 出 时 。CPU 会 控制 
应 用 程序 将 信息 数据 通过 外 部 接口 输送 













【2】 在 CPU 的 控制 下 ， 
笔记 本 电脑 会 从 硬盘 或 
@ 其 他 存储 设备 中 读 出 需 
” 要 打印 的 数据 内 容 ， 然 
后 在 控制 芯片 的 控制 下 








| ком ком ЕЕ ком | | ө 
ср н уар барны) ү: 【3】 将 这 些 数 据 通过 打印 机 
ТО n E i : 接口 ， 传 输 到 与 之 相连 的 打印 
;| ”机 中 ， 进 行 打印 输出 








3 
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图 1-14 数据 输出 的 工作 过 程 示意 图 





AADC), НА 20 HAWANE, 在 内 存 中 进行 和 暂 存 ， 等 待 CPU 的 调用 和 
处 理 。 

由 输入 设备 输入 的 各 种 数据 和 信和 号 经 总 线 进 入 CPU, СРО 处 理 后 将 所 需要 显示 或 者 是 
打印 的 数据 送 到 输出 设备 进行 显示 或 打印 。 

笔记 本 电脑 主板 上 的 总 线 可 以 分 为 控制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 三 种 ， 所 有 主板 上 的 
FE л, VO 接口 电路 与 CPU 之 间 的 信息 传输 都 是 徘 这 些 总 线 ， 图 1-17 所 示 为 笔记 本 
电脑 通过 三 种 总 线 进行 连接 。 

CPU 与 北桥 心 片 的 连接 就 是 徘 控 制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 进 行 数据 信息 的 传输 。 
需要 和 接口 电路 相连 的 时 候 ， 则 经 过 北桥 必 片 再 通过 控制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 ， 南 桥 
心 斤 等 进行 效 据 连接 。 

南 桥 必 斤 也 是 通过 控制 总 线 、 地 址 总 线 和 数据 总 线 连接 ， 将 数据 和 信息 送 往 各 种 接口 电 
路 (LO 接口 )。 这 样 控 制 信息 、 地 址 信息 和 数据 信息 束 可 以 经 过 接口 电路 连接 其 他 电路 或 
外 部 设备 ， 用 来 进行 信息 的 交换 或 数据 的 处 理 。 

通过 这 三 种 总 线 ，CPU 可 以 对 主板 上 的 任何 电路 闪 件 和 电脑 的 外 部 设备 进行 控制 和 数 
据 交 换 。 
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CPU( 处 理 器 ) 





时 钟 电 路 NORTHWOOD 
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DOCKING CONNECTOR 





图 1-15 典型 笔记 本 电脑 中 主 电 路 板 与 各 部 件 之 间 的 关系 
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D SRA RUNE EE N 





€ ° 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


工作 的 过 程 中 它 F а 5 > 
中 顺 次 读 出 指令 ， 然 后 根 以 便 进 行 数据 信号 指令 传输 





























所 指令 要 求 做 相应 工作 С 0 


УСА П 
Я 示 设 备 ) 








Modem 





图 1-16 笔记 本 电脑 各 单元 的 连接 关系 
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第 1 天 poss aimee ШШ 





ЕЛ л 地 址 总 线 О 


CPU al £ a Шр ， 
+ 
| ` 


数据 、 地 址 总 线 











л рз л 地 址 总 线 Ас 


南 桥 必 片 







扩展 卡 插 模 可 
以 插 扩 展 设备 


a 
У FF 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 维修 前 的 准备 训练 共 划 分 成 2 个 训练 : 

训练 1 准备 笔记 本 电脑 的 检修 器 材 

训练 2 练 会 笔记 本 电脑 的 拆 节 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 和 设备 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 的 检修 器 材 和 拆 凶 等 一 系列 实 训 
操作 。 


训练 1 准备 笔记 本 电脑 的 检修 怖 材 








笔记 本 电脑 的 维修 是 一 个 十 分 细致 的 过 程 ， 除 了 有 要求 维修 环境 的 安全 、 人 整洁 外 ， 对 于 笔 
记 本 电脑 的 维修 设备 也 有 一 定 的 要 求 。 图 1-18 所 示 为 笔记 本 电脑 维修 环境 的 场景 图 ， 在 动 
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PREMATI EERE, TH, RERET. WATE, ЛИ ТОН, SQ: r 
及 仪表 、 维 修 专用 工具 、 辅 助 工 具 、 辅 助 检 修 设 备 等 。 


检测 工具 待 维修 笔记 本 电脑 
E панна ooo 











é é é é é ° 
拆 焊 工具 Ж T. А. 维修 资料 专用 工具 防 静 电 手 套 清洁 工具 





图 1-18 笔记 本 电脑 维修 环境 场景 





上 图 所 示 为 在 笔记 本 电脑 的 检修 过 程 中 的 基本 环境 和 设备 要 求 ， 读 者 在 实际 的 操作 过 程 
中 ， 可 以 根据 符合 自身 实际 需求 来 搭建 简易 操作 平台 。 

对 笔记 本 电脑 进行 专业 维修 时 ， 对 维修 环境 有 严格 的 要 求 ， 笔 记 本 电脑 的 检修 平台 上 有 
防 静电 果 垫 ， 符 测 设备 要 放置 在 防 毅 电 和 零件 箱 内 ， 地 面 要 铺设 有 防 静电 地 板 ， 防 静电 手套 及 
各 种 专业 检测 工具 仪器 都 放置 于 防 静 电 桌 垫上 ， 笔 记 本 电脑 的 维修 环境 如 图 1- 19 所 示 。 


项 目 1 准备 笔记 本 电脑 的 拆 节 工具 


拆 番 笔记 本 电脑 时 ， 氏 会 用 到 螺丝 刀 (专业 术语 为 “螺钉 旋 具 ”为 符合 读者 的 行业 用 
语 习惯 ， 本 书 以 下 统称 为 螺丝 刀 ) 、 手 片 和 援 棒 等 工具 ， 这 些 工 具 是 进行 笔记 本 电脑 拆 和 印 和 
使 修 时 必 备 的 基础 工具 。 

(1) #227 

螺丝 刀 主 要 用 来 拆 装 笔记 本 电脑 外 这、 显示 屏 及 电路 板 上 的 固定 螺钉 ， 图 1-20 所 示 为 
螺丝 刀 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 
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第 1 天 pst ЕЎ 


专业 工具 测量 工具 ү | 


一 一 -一 一 













































é wa é é ә ә 
防 静 电 地 板 {итни фит ”清洁 及 辅助 防 静 电 防 静 电 桌 垫 防 静 电 环 防 静 电 手套 


工具 箱 


AN 


图 1-19 笔记 本 电脑 的 维修 环境 

















使 用 十 学 螺丝 刀 的 
务 笔 记 本 电脑 外 壳 
图 1-20 螺丝 刀 的 实物 外 形 及 适用 场合 
Е 【 特别 提示 】 
在 对 笔记 本 电脑 进行 拆 番 时 ， 要 尺 合适 规格 的 螺丝 刀 来 拆 季 螺 钉 ， 螺 丝 刀 的 大 小 


斥 寸 不 合适 会 损坏 螺钉 ， ЕЕ. 需 注意 的 是 ， 尽 量 采 用 市 有 磁性 的 螺丝 刀 ， 以 便 
于 在 拆卸 和 安装 螺钉 时 方便 使 用 。 
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【知道 更 多 】 


在 检测 笔记 本 电脑 的 过 程 中 ， 除 了 对 普通 一 字 、 十 字 螺 钉 及 卡 扣 、 瞳 扣 等 的 拆 季 外 ， 对 
一 些 有 特殊 安 狐 要求 的 部 件 ， 还 会 遇 到 内 六 角 、 外 六 角 覃 口 的 螺钉 ， 所 以 还 需要 准备 与 之 相 
天 的 六 角 螺 丝 刀 ， 如 图 1-21 所 示 为 检修 中 音 用 的 螺丝 刀 套 件 ， 其 由 螺丝 刀 杆 和 多 个 螺丝 刀 
头 构成 ， 使 用 时 ， 根 据 对 应 螺钉 的 大 小 、 类 型 选用 合适 的 刀 头 即 可 ， 应 用 简单 、 快 捷 。 





螺丝 刀 杆 
Eg N 





@ 
螺丝 刀 头 наз и 将 选择 好 的 合适 的 螺丝 刀 头 
| KAIRA J] 4. 安装 在 螺丝 刀 杆 上 


图 1-21 检修 中 和 常用 的 螺丝 刀 套 件 


(2) RHE 

一 般 ， 笔 记 本 电脑 的 前 后 党 大 多 采用 塑料 制品 ， 在 拆 纯 过 程 中 不 能 直接 用 一 字 螺 丝 刀 强 
行 狂 手 ， 那 样 容易 在 外 壳 上 留 下 划 痕 ， 影 响 美 观 ， 甚 至 会 造成 外 壳 开 裂 损 坏 。 建 议 维修 者 可 
以 先 观察 一 下 卡 扣 或 暗 扣 卡 紧 方 品 ， 再 使 用 专用 所 片 ， 从 一 定 角 度 插 到 前 、 后 党 之 间 的 缝 
M, ЖЖП B 1-22 所 示 为 援 片 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 


























é 
@ 
i ма BU КИНЕ Н Кш 


图 1-22 зж Kas Ит 
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Їр 【特别 提示 


除了 上 述 援 片 外 ， 还 可 以 用 电话 卡 等 塑料 硬 片 作为 拆卸 工具 ， 建 议 维修 者 先 观察 一 下 卡 
扣 卡 紧 方向 ， 再 使 用 塑料 硬 片 划 开 即 可 。 


项 目 2 准备 笔记 本 电脑 的 焊接 工具 

对 笔记 本 电脑 进行 检修 时 ， 经 稼 会 遇 到 元 硕 件 的 焊接 、 部 件 或 元 硕 件 的 拆 印 与 更 换 等 问 
题 ， 在 此 情况 下 ， 往 往 会 用 到 焊接 工具 。 

(1) 防 静 电 电 烙铁 

笔记 本 电脑 内 部 电路 板 元 需 件 进行 拆 焊 或 焊接 操作 时 ， 防 静电 电 烙 铁 是 最 党 使 用 到 的 焊 
接 工 具 ， 图 1-23 所 示 为 防 项 电 电 烙铁 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 由 于 焊接 的 元 器 件 种 类 不 同 ， 
需要 使 用 不 同 功率 的 电 烙 铁 ， 在 检修 时 最 好 各 准备 一 把 。 

焊接 小 型 元 器 件 可 以 使 用 


小 功率 (25W) H) EKEk 
— е — 





` 焊接 较 大 的 元 器 件 或 屏蔽 盒 接地 脚 ， а | awayu 
小 功率 电 烙铁 М 应 使 用 中 功率 (75 W) 的 电 烙 铁 а ык 笔记 本 电脑 主板 
sama assasi: | Е 





ә вы 
小 功率 电 烙 铁 的 烙 中 功率 电 烙 铁 功率 电 ; 焊 点 用 防 瑚 电 电 烙铁 加 热 焊 点 ， 融 
铁 头 较 小 且 细 尖 的 烙铁 头 较 大 Е ЕИ 化 元 器 件 引 脚 焊 点 上 的 焊锡 


图 1-23 防 静 电 电 烙铁 的 实物 外 形 及 适用 场合 





TE 【 特别 提示 ) 
r. 


防 静 电 电 烙铁 使 用 完毕 后 ， 切 忌 不 要 随意 乱 放 。 因 为 即使 已 经 切断 电源 ， 防 静电 电 烙铁 
头 的 温度 还 是 很 高 ， 随 意 乱 放 ， 极 易 引 发 溪 伤 或 火灾 等 事故 。 所 以 ， 防 静电 电 烙 铁 在 使 用 
后 ， 要 立即 切断 电源 ， 并 将 其 放置 于 专用 的 电 烙 铁 架 上 ， 自 然 冷 却 。 图 1-24 所 示 为 电 烙 铁 
架 实物 外 形 及 适用 场合 
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b. 人 
У 2 


е, жй рна 
B 35 pk am ЛАК 电 烙 铁 
M ` 








焊接 完成 后 将 防 静 电 电 
烙铁 放 到 电 烙 铁 架 上 





图 1-24 电 烙 铁 架 实物 外 形 及 适用 场合 


(2) Ш 
吸 锡 需 主要 在 取 下 笔记 本 电脑 电路 板 中 元 需 件 时 ， 吸 除 引 脚 和 焊 点 周围 多 余 的 焊锡 。 图 
1-25 所 示 为 吸 锡 需 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 





吸 嘴 К A йт А0 将 吸 锡 器 放 到 已 压 下 活塞 杆 
Жат 活塞 村 熔化 的 焊锡 上 。 后 按 下 开关 。 。 吸 锡 器 
—— —— — , эй шыны EE 






a 
а 


+ = 








é ` 
吸 锡 器 按钮 吸 锡 器 便 会 吸 电路 板 
з е 走 熔化 的 焊锡 сс 





图 1-25 ЈУ ИУ kus тт 
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00) 【 特别 提示 】 
— 


ARR, ЖЕ МЕНН ДЕР, ЕБ ЛУ E АЕ usa RAE, AE 
烙铁 加 热 焊 点 ， 街 焊 点 熔化 后 ， 按 下 吸 锡 右 上 的 按钮 ， 活 塞 杆 就 会 随 之 弹 起 ， 通 过 吸 锡 效 
置 ， 将 熔化 的 焊锡 吸入 吸 锡 怖 内 。 

(3) 焊接 辅料 

在 焊接 笔记 本 电脑 内 部 电路 板 中 的 元 带 件 引 脚 焊 点 时 ,需要 使 用 焊锡 丝 将 元 胡 件 引 
脚 与 电路 板 印 制 线 连接 在 一 起 ， 在 焊接 过 程 中 为 防止 焊锡 氧化 ， 会 使 用 助 焊 剂 辅助 焊接 
操作 。 负 用 的 焊接 辅料 包括 松香 和 焊 襄 ， 图 1-26 所 示 为 焊接 辅料 的 实物 外 形 及 适用 
场合 。 


吸 锡 器 烙铁 架 
у Ш 


i 
电 烙铁 使 用 电 烙 铁 将 焊锡 丝 熔化 在 
电路 板 引 脚 的 引 脚 焊 点 上 





焊锡 丝 是 易 熔 金属 ， 熔 点 低 于 被 焊 金 属 ， 它 的 作用 是 在 熔化 时 能 在 被 焊 金属 表面 形成 合 
金 而 将 被 焊 金 属 连 接 到 一 起 。 

松香 在 焊接 过 程 中 有 清除 氧化 物 和 杂质 的 作用 ， 在 焊接 后 形成 膜 层 ， 具 有 覆盖 和 保护 焊 
点 不 被 氧化 的 作用 。 

焊 襄 的 锋 性 提供 了 一 种 锋 接 能 力 ， 确 保 元 器 件 在 未 焊接 之 前 能 够 通过 忒 接 的 方式 得 到 固 
定 ， 有 助 于 焊接 工作 的 顺利 进行 。 
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(4) 热风 焊 机 

除 上 述 的 电 烙 铁 外 ， 维 修 笔记 本 电脑 时 较 常 使 用 的 焊接 工具 还 有 热风 焊 机 。 热 风 焊 机 是 
专门 用 来 拆 焊 、 焊 接 贴 片 元 需 件 和 贴 片 集成 电路 的 焊接 工具 ， 它 主要 由 主机 和 热风 焊 枪 等 部 
分 构成 ， 热 风 焊 机 配 有 不 同形 状 的 喷嘴 ， 在 进行 元 器 件 的 拆卸 时 根据 焊接 部 位 的 大 小 选择 适 
合 的 喷嘴 即 可 ， 热 风 焊 机 的 实物 外 形 如 图 1-27 所 示 。 


热风 焊 路 中 电源 开关 


` 
` 
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风量 调节 旋钮 温度 调节 旋钮 "КҮТ" 


图 1-27 热风 焊 机 的 实物 外 形 





在 使 用 热风 焊 机 时 ， 背 先 要 进行 响 跨 的 选择 安 波及 通电 等 使 用 前 的 准备 ， 然 后 才能 使 用 
热风 焊 机 进行 拆 印 ， 图 1-28 所 示 为 热风 焊 机 的 适用 场合 。 
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【1】 将 适合 的 风 枪 嘴 安 装 到 热 [2] 根据 更 换 元 占 件 的 类 型 ， 
风 焊 枪 上 ， 用 固定 螺钉 进行 固定 调节 热风 焊 枪 的 温度 和 风量 


图 1-28 热风 焊 机 的 适用 场合 
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喷嘴 不 能 与 
电路 板 接触 
= 













【3】 将 焊 枪 的 开关 打开 ， 并 将 热 
o 风 焊 枪 垂直 对 准 需 要 更 换 元 器 件 
的 焊 点 ， 来 回 移动 均匀 加 热 ， 并 
使 用 银子 夹 住 贴 片 元 器 件 





850 t доге you use А Otherwise, н 












【4】 焊 枪 使 用 完 以 后 ， 必 须 将 焊 枪 
放 回 到 支架 上 ， 表 将 电源 开关 关闭 


图 1-28 热风 焊 机 的 适用 场合 (2) 


项 目 3 准备 笔记 本 电脑 的 检测 设备 及 仪表 


检测 设备 及 仪表 是 维修 笔记 本 电脑 时 的 必 备 工具 ， 笔 记 本 电脑 的 大 多 故障 无 法 从 表 
面 直 接 判 断 ， 需 要 借助 一 些 检修 工具 对 怀疑 故障 部 位 进行 检测 来 获取 一 些 信 息 ， 进 而 判 
省 出 好 坏 。 其 中 ， 在 维修 笔记 本 电脑 时 ， 最 和 常用 的 检修 设备 主要 有 万 用 表 、 示 波 人 各 、 信 
号 源 等 。 

(1) 万 用 表 

万 用 表 是 维修 笔记 本 电脑 的 必 备 仪表 ， 主 要 用 来 检测 电路 的 电压 值 ， 元 需 件 以 及 零 部 件 
的 电阻 值 ， 用 来 确定 元 器 件 的 好 坏 。 和 常用 的 万 用 表 主 要 有 指针 式 万 用 表 和 数字 式 万 用 表 ， 万 
用 表 的 实物 外 形 如 图 1-29 所 示 。 

万 用 表 常 用 来 检测 电子 产品 的 电阻 、 电 压 、 电 流 等 参数 。 图 1-30 所 示 为 使 用 万 用 表 检 
测 元 带 件 的 适用 场合 。 

一 般 情 况 下 ， 使 用 万 用 表 在 测量 电压 或 电流 时 ， 要 先 对 万 用 表 进 行 挡 位 和 量程 的 设 
置 ， 然 后 再 进行 实际 测量 。 习 惯 上 ， 将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 正极 端 ， 用 黑 表 笔 连 接 负 
ЛЖ УП o 

(2) кїйїї 

在 笔记 本 电脑 的 检修 中 ， 使 用 示 波 右 可 以 方便 、 快 捷 、 准 确 地 检测 出 各 关键 测试 点 的 相 
关 信 号 并 以 波形 的 形式 显示 在 示 波 带 的 显示 屏 上 。 通 过 观测 各 种 信号 的 波形 即 可 判断 出 故障 
点 或 故障 范围 ， 这 也 是 检修 笔记 本 电脑 时 最 和 用 最 便捷 的 检修 方法 之 一 。 笛 用 的 示 波 硕 主要 
有 模拟 示 波 带 和 数字 示 波 融 两 种 ， 示 波 右 的 实物 外 形 如 图 1-31 所 示 。 
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зул 数字 式 万 用 表 以 数字 显示 测 
指针 式 万 用 表 以 指针 指示 测 指针 偏 摆 能 够 很 直观 地 观 т А е 
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指针 式 万 
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低廉 , 但 К У; š | 5 С lav 
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6 . ZA s 
表笔 插 孔 а) 指针 式 万 用 表 表笔 插 孔 b) ЖАЛ ИЖ 





图 1-29 万 用 表 的 实物 外 形 
























将 黑 表笔 措 
在 接地 端 被 检测 的 主板 示波器 万 用 表 
ЕЕН е тсе) Б е З. — 一 = 








观察 万 用 表 
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@ é 
将 红 表 笔 拱 在 检测 元 器 件 
JERE WI 电阻 值 前 ， 选 
— 择 合 适 的 挡 位 

















кесеси 


图 1-30 使 用 万 用 表 检 测 元 天 件 的 适用 场合 
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@ 个 外 外 外 外 





图 1-31 示 波 融 的 实物 外 形 


示 波 俘 是 笔记 本 电脑 维修 过 程 中 可 以 带 来 更 多 便捷 的 测量 仪 锅 。 它 可 以 将 电路 中 的 电压 
波形 、 电 流 波 形 在 示 波 硕 上 直接 显示 出 来 ， 能 够 使 检修 者 提高 维修 效率 ， 尽 快 找到 故障 点 。 
虽然 示 波 融 的 售 价 较 高 ， 但 是 必然 是 维修 人 员 的 一 把 利 融 ， 图 1-32 所 示 为 示 波 天 的 适用 场 
合 。 使 用 示 波 融 时 ， 首 先 将 示 波 融 开机 ， 并 连 上 探头 连接 线 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接 在 笔记 本 
电脑 金属 元 上 (р), ， 探 头 捧 在 被 测 部 位 上 ， 通 过 调整 相应 的 诈 钮 ， 便 可 以 在 屏 戎 上 显 
示 相 应 的 波形 。 











笔记 本 电脑 
观察 屏幕 上 显 Te 
a 示 的 信号 波形 ыы 





将 示波器 接地 
夹 夹 在 接地 端 | 











探头 措 在 被 测 部 位 上 


图 1-32 ті ИТ 
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AR 


WED 【 特别 提示 】 

使 用 示波器 检测 笔记 本 电脑 的 信号 之 前 ， 还 可 用 手 触摸 示波器 探头 的 方式 来 检查 探头 、 
插头 、 引 续 电缆 及 键 钮 是 否 正常 ， 此 时 在 示 波 管 上 会 出 现 一 个 不 规则 的 50Hz 人 体感 应 信 
号 。 图 1- 33 所 示 为 用 手 触摸 示波器 探头 的 方式 来 检查 探头 ， 图 中 有 波形 出 现 ， 表 明示 波 器 
已 处 于 准备 状态 。 
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图 1-33 ”用 手 触 措 示 波 船 探头 的 方式 来 检查 探头 


【知道 更 多 ] 


在 电路 板 中 ， 有 些 集 成 电路 的 引 脚 较 多 且 较 细 ， 测 量 表笔 的 探头 通常 偏 粗 ， 很 难 精准 定 
位 在 某 一 指定 引 脚 。 此 时 可 对 示波器 探头 进行 简单 的 改造 ， 图 1-34 所 示 为 简单 改造 后 的 示 
波 希 探头 。 








ЕЧ 
示波器 探头 用 头 部 较 细 的 针头 等 金属 物 


_ 体 接 于 探头 上 ， 并 加 以 固定 


图 1-34 简单 改造 后 的 示 波 融 探 头 


项 目 4 准备 笔记 本 电脑 的 维修 专用 工具 
由 于 笔记 本 电脑 属于 蜗 精 密 数 码 电 子 产 品 ， 对 于 笔记 本 电脑 的 检修 党 需要 用 到 一 些 主 板 
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的 专用 检修 工具 ， 使 用 它们 可 以 更 加 方便 快捷 地 碍 找到 故障 点 或 故障 范围 。 

沼 用 的 主板 专用 检修 工具 主要 有 主板 诊断 卡 、CPU 假 负 载 、 各 种 插 槽 及 接口 的 测试 卡 
(内 存 测 试 卡 、Mini PCI 测试 卡 等 ) 等 。 

(1) 主板 诊断 卡 

主板 诊断 卡 也 称 DEBUG 卡 或 POST 卡 ， 其 功能 是 将 笔记 本 电脑 内 部 目 检 程序 的 检测 结 
宁 以 代码 的 形式 显示 出 来 ， 通 过 对 不 同 代 码 含义 的 速 查 就 能 很 快 地 找 出 故障 主板 的 问题 所 
在 ， 尤 其 是 在 笔记 本 电脑 不 能 引导 操作 系统 或 出 现 黑屏 等 故障 时 ， 使 用 主板 诊断 卡 将 更 加 方 
便 ， 图 1-35 所 示 为 主板 诊断 卡 的 实物 外 形 。 




















并 行 接口 @. 


TENTE 
电源 接口 @ 
(USB 接 口 ) w 
| = Д, 
FRAME е 


„ө жп 
指示 灯 ® „зе 





得 总 去 уы 


CLK 指 示 为 @ 


к | e Ж ЛЕД» 
RESET #0 з з ' — 


指示 灯 S 


соу Ж Т TT TT TT ө Mini PCI 接 口 
指示 灯 A 


图 1-35 主板 诊断 卡 的 实物 外 形 





从 该 图 中 ， 可 以 看 出 主板 诊断 卡 可 通过 三 个 接口 与 笔记 本 电脑 连接 ， 即 并 行 接口 、USB 
接口 和 Mini PCI 接口 ， 并 由 数码 管 和 指示 灯 将 故障 代码 显示 出 来 。 其 中 ，USB 接口 是 与 笔 
记 本 电脑 互联 的 接口 。 

图 1-36 所 示 为 使 用 主板 诊断 卡 检测 笔记 本 电脑 。 








| 
O В 227 ў 主板 诊断 卡通 过 并 口 与 笔记 本 电脑 连 
л Ë, Жш икн F Dit 


图 1-36 使 用 主板 诊断 卡 检测 笔记 本 电脑 
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2 3 





若 笔 记 本 电脑 无 并 口 ， 则 可 通过 主板 诊断 卡通 过 Mini PCI 接 口 与 笔记 本 电脑 连接 ， 
Mini PCI 接 口 与 主板 诊断 卡 连接 并 由 USB 接 口 为 主板 诊断 卡 供电 









































图 1-36 使 用 主板 诊断 卡 检测 笔记 本 电脑 ( 续 ) 





将 主板 诊断 卡 连 接 好 以 后 ， 打 开 笔 记 本 电脑 电源 ， 诊 断 卡 的 数码 管 和 发 光 二 极 管 就 会 显 
示人 代码， 根据 显示 代码 即 可 判断 笔记 本 笔记 本 电脑 是 否 正 常 。 主 板 诊断 卡 指示 灯 故 障 代 码 含 
义 如 表 1-1 所 示 ， 主 板 诊 断 卡 数码 管 故障 代码 含义 如 表 1-2 所 示 。 


表 1-1 主板 诊断 卡 指 示 灯 故障 代码 含义 














指 m Л 信号 名 称 说 ОН} 
FRAME 帧 周期 信号 PCI 接口 有 循环 帧 信号 时 闪 亮 
CLK 总 线 时 钟 ISA 或 PCI 总 线 CLK 信号 
RESET 复位 开机 内 亮 半 秒 钟 熄灭 属 正 常 ， 按 住 复 位 开关 会 常 亮 
+3.3V 3.3 电源 PCI 接口 的 3.3V 供电 指示 





表 1-2 主板 诊断 卡 数码 管 故障 代码 含义 


























故障 代码 代码 含义 故障 代码 代码 含义 
01 CPU 寄存 器 测试 正在 进行 或 者 失灵 0A 第 一 个 64k RAM 芯片 或 数据 线 失 灵 、 移 位 
02 CMOS 写 人 / 读 出 正在 进行 或 者 失灵 0B 第 一 个 64k КАМ 奇 / 偶 逻辑 失灵 
03 ROM BIOS 检测 部 件 正在 进行 或 者 失灵 0C 第 一 个 64k RAM 的 地 址 线 故 障 
и г D ж. ЕЙ КАМ ET 
05 DAM 初始 准备 正在 进行 或 者 失灵 0E 初始 化 IO 端口 地 址 
DAM 初始 页 面 寄存 器 读 / 写 测试 正在 进 E БЛ ВАМ 80 bas 
行 或 者 失灵 
08 RAM 更 新 检验 正在 进行 或 者 失灵 11 第 一 个 64k RAM 第 1 位 故障 
09 第 一 个 64k RAM 测试 正在 进行 12 第 一 个 64k RAM 第 2 位 故障 
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(Ж) 

故障 代码 代码 含义 故障 代码 代码 含义 

13 一 个 64k RAM 第 3 位 故障 35 停机 测试 正在 进行 或 者 失灵 

14 一 个 64k КАМ 第 4 位 故障 36 门 电路 中 A-20 失灵 

15 第 一 个 64k RAM 第 5 位 故障 37 保护 方式 中 的 意外 中 断 

16 一 个 64k КАМ 第 6 位 故障 38 RAM 测试 正在 进行 或 者 地 址 故障 > FFFFh 

17 第 一 个 64k RAM 第 7 位 故障 3A 间隔 计时 器 通道 2 测试 或 失灵 

18 一 个 64k RAM 第 8 位 故障 3B 按 日 计算 的 日 历时 钟 测 试 正在 进行 或 者 失灵 

19 第 一 个 64k RAM 第 9 位 故障 3С 串 行 端口 测试 正在 进行 或 者 失灵 

1A — 64k КАМ 第 10 位 故障 3D 并 行 端口 测试 正在 进行 或 者 失灵 

1B 第 一 个 64k RAM 第 11 位 故障 3E 数学 处 理 器 测试 正在 进行 或 者 失灵 

1C 第 一 个 64k ВАМ 第 12 位 故障 40 调整 CPU 速度 ， 使 之 与 外 围 时 钟 精确 匹配 

1D 第 一 个 64k RAM 第 13 位 故障 41 系统 插件 板 选择 失灵 

1Е 一 个 64k ВАМ 第 14 位 故障 42 扩展 CMOS RAM 故障 

IF — 64k RAM 第 15 位 故障 44 BIOS 中 断 进行 初始 化 

20 从 属 DMA 寄存 器 测试 正在 进行 或 失灵 46 A RRIT КОМ 版 本 

21 E DAM 寄存 器 测试 正在 进行 或 者 失灵 48 视频 检查 ，COMS 重新 配置 

22 主 中 断 屏蔽 寄存 器 正在 进行 或 者 失灵 4A 进行 视频 的 初始 化 

23 从 属 中 晰 屏蔽 寄存 器 正在 进行 或 者 失灵 4C 屏蔽 视频 BIOS ROM 

24 设置 ES 段 地 址 寄存 器 注册 表 或 内 存 高 端 4Е 显示 版 权 信 息 

25 装 入 中 断 矢 量 测试 正在 进行 或 者 失灵 50 将 CPU 类 型 和 速度 送 到 屏幕 

26 开启 А20 地 址 线 使 之 参 人 寻 址 52 进入 键盘 检测 

27 键盘 控制 器 测试 正在 进行 或 者 失灵 54 扫描 “打击 键 ” 

28 CMOS 电源 故障 /检查 总 和 计算 正在 进行 56 键盘 测试 结 

29 CMOS 配置 有 效 性 的 检查 正在 进行 58 非 设 置 中 断 测试 

2A 置 空 64k 基本 内 存 5A 显示 按 “F2” 键 进行 设置 

2B 屏幕 存储 器 测试 正在 进行 或 者 失灵 5С 测试 640k 基本 内 存 

2С 屏幕 初始 准备 测试 正在 进行 或 者 失灵 5B 测试 基本 内 存 地 址 线 

2D 屏幕 回 扫 测 试 正在 进行 或 者 失灵 60 测试 扩展 内 存 

2Е 检查 视频 ROM 正在 进行 62 测试 扩展 内 存 地 址 线 

30 认为 屏 磊 是 可 以 工作 的 65 Cache 注册 表 进 行 优化 配置 

31 单 色 监视 希 是 可 以 工作 的 68 使 外 部 Cache 和 CPU 内 部 Cache 都 工作 

32 彩色 监视 器 (40 列 ) 是 可 以 工作 的 6A 测试 显示 外 部 Cache 值 

33 彩色 监视 希 (80 列 ) 是 可 以 工作 的 6C 显示 被 屏蔽 内 容 

计时 器 滴答 声 中 断 测试 正在 进行 或 者 T 显示 附属 配置 信息 





失灵 
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(Ж) 

故障 代码 代码 含义 故障 代码 代码 含义 

70 检测 到 的 错误 代码 送 到 屏幕 显示 9A 屏蔽 ROM 选择 

72 检测 配置 有 否 错误 9C 建立 电源 市 能 管理 

74 测试 实时 时 钟 9Е ЛСА ЕТ 

76 扫 查 键盘 错误 АО 设置 时 间 和 日 期 

7A 锁 键 盘 A2 检测 键盘 锁 

7C 设置 硬件 中 断 矢量 A4 键盘 重复 输入 速率 的 初始 化 

7E ЇЙЇ А Ит све К” Rb а А8 清除 “F2” 键 提示 

80 关闭 可 编程 VO 设备 AA 扫描 “F2” 键 打击 

82 检测 和 安装 固定 RS-232 接口 ($O) AC 进入 设置 

84 检测 和 安 冯 固定 并 行 接口 АЕ 清除 通电 目 检 标志 

Е Maai m кзз ЕНЕ 

88 初始 化 BIOS 数据 区 B2 通电 目 检 完成 准备 进入 操作 系统 引导 

8A 进行 扩展 BIOS 数据 区 初始 化 B4 蜂 鸣 器 响 一 声 

8C 进行 软驱 控制 器 初始 化 B6 检测 密码 设置 (可 选 ) 

90 便 盘 控制 希 进 行 初始 化 B8 清除 全 部 描述 表 

91 局 部 总 线 硬盘 控制 器 初始 化 BC 清除 校 验 检查 值 

92 跳 转 到 用 户 路 径 2 BE 清除 屏幕 〈 可 选 ) 

94 关闭 A20 地 址 线 BF 检测 病毒 ， 提 示 做 资料 备份 

96 “ES 段 ” 注 册 表 清除 C0 用 中 断 19 试 引导 

98 查找 ROM 选择 С1 ЖЗ | РА К Ч “55. АА” PRE 





如 果 主 板 故 障 诊 断 卡 数码 管 显示 的 代码 不 能 在 列表 中 查 到 ， 则 可 通过 自 检 鸣 响 含义 同样 
可 以 查找 到 故障 范围 ， 主 板 诊断 卡 BIOS 自 检 鸣 响 含义 如 表 1-3 所 示 。 

(2) CPU 假 负载 

CPU 芯片 在 主板 上 采用 搬入 式 安装 方式 ， 引 脚 不 外 露 ， 因 而 无 法 检测 其 引 脚 的 电压 和 
数据 。 为 了 便于 对 CPU 搬 座 的 电压 和 数据 进行 检测 ， 在 检修 主板 时 一 般 需 要 先 用 CPU 假 负 
RÆ CPU 放 入 插座 中 ， 并 根据 假 负 载 上 标识 测试 点 来 检测 CPU 插座 各 关键 点 电压 ， 只 
在 各 点 电压 都 正常 后 才能 在 CPU 插座 上 安装 CPU 芯片 。 

图 1-37 所 示 为 CPU 假 负载 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 使 用 CPU 假 负 载 除了 能 给 检测 带 来 方 
便 之 外 ， 还 可 以 用 来 测 CPU 通 回 北桥 芯片 或 其 他 通道 的 64 根 数据 线 和 32 根 地 址 线 是 否 正常 。 

(3) 测试 卡 

笔记 本 电脑 的 插 模 或 接口 需要 检测 时 ， 很 难 直 接 检 测 到 相关 引 脚 ， 插 槽 及 接口 的 引 脚 无 明 
显 标识 也 不 易 识别 ， 最 好 采用 测试 卡 来 检测 。 测 试 卡 属于 笔记 本 维修 的 辅助 工具 。 笔 记 本 电脑 
的 测试 卡 主要 有 内 存 测 试 卡 和 Mini PCI 测试 卡 两 种 ， 其 中 ， 内 存 测试 卡 主要 用 于 检测 内 存 插 槽 
的 对 地 阻 值 和 内 存 供电 电压 ; 而 Mini PCI 测试 卡 则 主要 用 于 对 Mini PCI 插 槽 进行 检测 。 
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表 1-3 主板 诊断 卡 BIOS 自 检 了 鸣 响 含义 


蜂 鸣 次 数 а Ж a Ж 
1 短 1 短 2 短 主 中 断 处 理 寄存 器 错误 


键盘 让 问题 ， COMS 中 重新 设 
1 短 1 短 3 短 主板 电池 没 电 或 COMS 损坏 3 短 2 短 4 短 
EJK, Not Installed 或 跳 过 POST 


显示 卡 RAM 出 错 或 无 RAM， 不 属于 


3 短 3 短 4 短 | 
致命 错误 


1 短 1 短 4 短 ROM BIOS 检验 出 错 





显示 带 数 据 线 松 了 或 显示 卡 择 不 稳 或 
显示 卡 损 坏 


3 短 4 短 2 短 


1 短 2 短 1 短 系统 实时 时 钟 有 问题 





1 短 2 短 2 短 DMA 通道 初始 化 失败 
1 短 2 短 3 短 DMA 通道 页 寄存 需 出 错 


3 短 4 短 3 短 未 发 现 显示 卡 的 ROM BIOS 
4 短 2 短 1 短 系统 实时 时 钟 错误 





内 存 通道 刷新 错误 (问题 范围 为 所 系统 启动 错误 ，COMS 设置 不 当 或 BI- 
有 内 存 ) OS 损坏 


基本 内 存 出 错 (内 存 损坏 或 RAM E 键盘 控制 器 (8042) 中 的 Gate A20 开 
1 短 3 短 2 5 4 短 2 短 3 短 


LA HIE 48912920 





НТК) KAF, BIOS 不 能 切换 到 保护 模式 


基本 内 存 错误 (很 可 能 是 DIMM А 
1 短 3 短 3 U 4 短 2 短 4 短 护 模 式 中 断 错误 


错误 损坏 或 RAM 设置 错 
天 











1 短 4 短 1 短 基本 内 存 某 一 地 址 出 错 4 短 3 短 3 短 系统 第 二 时 钟 错误 
12 系统 基本 内 存 (第 1 个 64k) ваї 11. 
1 短 4 短 2 短 4 短 3 短 4 短 实时 时 钟 钳 误 
偶 校 验 错 误 
1 短 4 短 3 短 EISA 总 线 时 序 带 错误 4 短 4 短 1 短 串 行 接 口 (COM 口 、 鼠 标 口 ) 故障 





1 短 4 短 4 短 EISA NMI 口 错 误 4 短 4 短 2 £ 并 行 接口 (LPT 口 、 并 口 ) 错误 


НИ 系统 基本 内 存 (第 1 个 64k) 检查 数字 协 处 理 器 (8087. 80287. 80387, 
2 短 1 短 1 短 4 短 4 短 3 短 
失败 80487) 出 错 


| pS 8 基准 电压 已 CCPU 内 核电 压 
地 址 信号 + PG NCE 全 全 电源 奸 什 号 
电 


AGTL 总 眼 控制 


83 E 
笔记 本 ЖЕРТ 
记 CPU 内 核电 压 Е 
478 TE - 479 笔 记 本 负载 ” 


"> _ : Кл t — а К r 
АРИ | „24 
тии _ 








“э” é é $ 
笔记 本 电脑 假 负载 CPU 锁定 装置 СРО CPU 假 负 载 


图 1-37 CPU 假 负载 的 实物 外 形 及 适用 场合 
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Q) 内 存 测 试 卡 

内 存 测试 卡 主要 有 SDRAM 内 存 阻 值 测试 卡 、DDR SDRAM 内 存 阻 值 测 试 卡 、DDR2 
SDRAM 内 存 阻 值 测试 卡 三 种 。 图 1-38 所 示 为 内 存 测 试 卡 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 
DDR2 SDRAM 内 存 测 试 卡 


内 存 测试 卡 [ШҮ 
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图 1-38 内 存 测试 卡 的 实物 外 形 及 适用 场合 


© Mini PCI 测试 卡 
Mini PCI 测试 卡 是 利用 Mini PCI 捕 权 进行 检测 的 测试 卡 ， 用 于 测量 Mini PCI 插 权 的 阻 
值 、 供 电 电 压 是 否 正 常 。 图 1-39 所 示 为 Mini PCI 测试 卡 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 





è У 
га 





Mini PCI 插 槽 


Mini PCI 测 试 卡 
图 1-39 Mini PCI 测试 卡 的 实物 外 形 及 适用 场合 
(3) 各 种 接口 测试 卡 
笔记 本 电脑 的 接口 需要 检测 时 ， 不 容易 直接 检测 到 引 脚 ， 接 口 的 引 脚 无 明显 标识 也 不 易 
上 只 别 ， 可 以 采用 测试 卡 检测 法 。 接 口 用 测试 卡 包 括 УСА 接口 测试 卡 、USB 接口 测试 卡 、 并 
了 接口 测试 卡 等 。 图 1-40 所 示 为 用 于 接口 的 测试 卡 。 
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` 





eee. 
Е. 12-15 对 地 阻 正常 则 刷 BI0S 或 换 接 口 或 换 北 桥 。 


如 正 
让 尖峰 人 的 到 三 
АЕ ANDIM ASIDE (WB аш 电容 дно TA 


9, 14 为 行 场 同 步 信 号 对 地 600 6004. 

















mip E 
“i 9 VGA 接 口 测试 卡 
` 5, 8, 1029GND; 4，9，11 为 地 线 或 空 有 。 o ° š | | 
、 测 1- т ТҮСТҮ Жито 
此 接口 直接 由 南 桥 管 理 д, | == ЯЛ 1 
КОЗИ Н 并 行 接口 测试 卡 
` A BART EREA. 2011254 sp M. Е | 














测 5V VDD 对 地 380 左 右 
测 2、 эвге EELNE 查 与 之 相关 的 电感 А 
正常 | 不 正常 


刷 B0IS 或 换 接口 一 一 一 一 > 沿 不 正常 的 引 脚 往 回 找到 相关 的 元 件 更 换 


5-е USB 接 口 测试 卡 
W, 009 Дег ii 

















图 1-40 用 于 接口 的 测试 卡 


MAS 准备 笔记 本 电脑 的 辅助 检修 工具 


H FERE EIR T? 

















HARET m, X TER HER A m e 1] — 2026 ур 
KREETA, ERETT E EVRE RAEE. 
常用 的 笔 


E 记 本 电脑 中 的 其 他 维修 工具 主要 有 清洁 刷 和 吹 气 皮 守 、 浓 洁 剂 和 酒精 、 防 静电 
та РУ 〈 防 静电 脑 市 ) 


、 角 子 和 放大 镜 等 。 由 此 可 知 ， 对 笔记 本 电脑 进行 检修 
时 ,一 些 辅助 工具 也 很 重要 。 
(1) WAMKA 


Жш. 次 气 皮 圳 主要 用 于 清理 笔记 本 电脑 内 部 的 轻微 灰尘 ， 
今 修 。 图 1-41 所 示 为 清洁 刷 和 吹 气 皮 圳 的 实物 外 形 及 





便于 对 内 部 的 需 件 或 电路 
适用 场合 。 


ТШ 


и. 


үү 


ШШШ 





к 
| 
















, x 
ъ 
使 用 清洁 刷 对 IE H KARR KE 
° 笔记 本 电脑 内 笔记 本 电脑 电路 板 %… 
部 的 灰尘 进行 清 清 


o saa. 




















。” 防 静电 清洁 刷 








к^ ө” | 








图 1-41 清洁 


刷 和 吹 气 皮 潮 的 实物 外 形 及 适用 场合 
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(2) 酒精 
酒精 主要 用 于 清洁 笔记 本 电脑 上 元 右 件 的 触 点 等 。 图 1-42 所 示 为 酒精 和 清洁 剂 的 实物 
外 形 及 适用 场合 。 


棉签 










使 用 芯 有 酒精 的 棉签 
° ”对 电路 板 进行 清洁 @-. 


e 也 可 以 使 用 苹 有 清洁 剂 的 
”清洁 布 对 显示 屏 进 行 清洁 








图 1-42 酒精 和 清洁 剂 的 实物 外 形 及 适用 场合 


(3) Вова Рг на е (ВЕНН Р) 

H TÆER И НР АУ ло ЖАША лт, АСВА В ESIB o 因此 维修 人 员 需 采 
取 一 定 的 防 静 电 措施 ， 以 避免 人 体 所 训 静 电 对 检修 设备 的 伤害 。 篆 用 的 防 静 电 设备 主要 有 防 
ПЕН Р НЫЙ тҮ ЧЕ, Éq 1-43 所 示 为 防 静 电 于 套 和 防 静 电脑 带 的 实物 外 形 及 适用 场合 














: `e : 
@ ` И 
笔记 本 电脑 ` 
o EE БЕ ЙЕН] ЛУ 
* 带 上 防 静电 手套 ш... : 
mm š N 2 Š 
0 ШШ... e 在 检修 时 应 带 
h z ЕЙ ti i 3 
ИШ чинин ) 
` m 
防 静 电 手 套 防 静 电脑 带 


图 1-43 防 静 电 手 套 和 防 静 电脑 带 的 实物 外 形 及 适用 场合 
30 
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(4) ТАК 

ТЕТ 26А ЁН, а Heller ГТ, КАНВА. ЖЖ, EIME 
WAERME РЕЛ ЛЕ ТЕН, Жї Hp f oko Ous tF, KEA ТРА НИШ ВО ЛИНЕН ИУ ТТ 
її, A PUR EA Е 80707 ЯШЛЫ а. ТЇЙ, REAA АЁ ТИЕ Jy ETA 
大 观察 ， 图 1-44 所 示 为 包子 和 放大 镜 的 实物 外 形 及 适用 场合 。 





笔记 本 电脑 外 壳 














`+ i A 
Ai BET TTA Ж ЖЕ 在 主板 检修 的 过 程 中 ， 常 需要 看 清 
u ИЕШЕ 元 器 件 或 集成 电路 的 引 脚 标识 ， 此 
к — 时 就 需要 使 用 放大 镜 来 观察 


图 1-44 煞 子 和 放大 镜 的 实物 外 形 及 适用 场合 


项 目 6 ”准备 笔记 本 电脑 的 辅助 检修 设备 


念 修 笔记 本 电脑 时 ， 为 了 方便 检测 通常 会 使 用 一 些 辅助 设备 ， 特 别 是 测试 信号 时 ， 第 需 
要 用 其 他 设备 辅助 完成 ， 通 过 跟踪 该 信号 的 流程 ， 判 别 笔记 本 电脑 电路 是 否 有 故障 ， 负 用 的 
辅助 设备 有 笔记 本 电脑 、 外 接 鼠 标 、 外 接 键 盘 等 。 另 外 ， 检 修 时 还 应 准备 辅助 的 安全 设备 ， 
ДП РЫ ЛЕ НЕ AS SF © 

(1) 辅助 设备 

在 检修 笔记 本 电脑 时 ， 为 了 便于 检测 常 需要 用 到 一 些 辅助 设备 ， 特 别 是 在 判断 故障 范围 
时 ， 常 需要 外 接 显 示 右 、 外 接 鼠 标 、 外 接 键 盘 等 以 便于 判断 故障 点 ， 辅 助 设备 如 图 1-45 
所 示 。 

(2) 隔离 变 压 需 

在 维修 笔记 本 电脑 时 ， 通 常 需要 对 笔记 本 电脑 进行 通电 测试 ， 即 将 笔记 本 电脑 的 电 
源 部 分 与 市 电 220V 进行 连接 。 若 维修 人 员 在 检修 过 程 中 不 慎 磁 触 到 交流 输入 搬 头 或 搬 
头 爆 点 就 会 引发 触电 危险 ,危及 人 身 安 全 。 因 此 在 检修 过 程 中 , 为 了 防止 触电 ,通常 
使 用 1:1 的 交流 隔离 变压器 进行 隔离 ， 以 确保 仪器 设备 和 人 身 的 安全 ， 隔 离 变 压 器 的 
使 用 如 图 1-46 所 示 。 
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ыан ненен" ө 笔记 本 电脑 


„* 外 接 鼠 标 


= 
=% 
= E a 


+ 
Ф 
Ф 
Pa 


外 接 键 盘 





图 1-45 辅助 设备 











- 【1】 笔 记 本 电脑 电源 线 连接 隔 【2】 隔 离 变压器 的 连 
笔记 本 电脑 | — 离 变压器 的 输出 端 连 接 播 应 输出 接 插头 连接 市 电 插座 
° ° 
| 输入 端 | 
- (输入 绕组 | 










市 电 插座 






AE 3 а \ 隔离 变压器 
АША (зеи 
a 
输出 






隔离 变压器 


连接 插头 
输入 






1-46 隅 离 变 压 豆 的 使 用 





9) 训练 2 练 会 笔记 本 电脑 的 拆 印 

在 对 笔记 本 电脑 进行 检修 时 ， 对 笔记 本 电脑 进行 拆 番 是 非常 重要 的 操作 环节 。 无 论 是 对 
电子 元 天 件 或 功能 部 件 的 检测 ， 还 是 对 电路 的 安 闻 连 接 状态 进行 核查 ， 都 需要 掌握 笔记 本 电 
脑 的 拆 番 技能。 和 擎 握 正 确 的 拆 炙 方法 和 步 又 ， 是 学 习 和 进行 笔记 本 电脑 维修 操作 的 第 一 步 。 
下 面 我 们 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 为 例 ， 介 绍 笔记 本 电脑 的 拆 种 方法 和 具体 操作 
步骤 。 图 1-47 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 。 

通常 ， 笔 记 本 电脑 的 拆 缀 是 一 个 复杂 的 过 程 ， 为 确保 拆 种 过程 中 顺利 和 安全 ， 我 们 可 以 
分 三 个 步骤 进行 拆 鲫 。 

第 1 步 是 对 笔记 本 电脑 外 部 搬 接 部 件 的 拆 番 ; 

第 2 步 是 对 笔记 本 电脑 外 围 安 装 部 件 的 拆 仓 ; 

















38 


第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 ә 




















6 ө 
笔记 本 电脑 的 上 盖 笔记 本 电脑 的 底座 


图 1-47 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 


第 3 步 是 对 笔记 本 电脑 内 部 电路 的 拆 秃 。 
项 目 1 对 笔记 本 电脑 外 部 插 接 部 件 的 拆 凶 


对 笔记 本 电脑 外 部 插 接 部 件 的 拆 生 主要 是 拆 秋 笔记 本 的 电池 、 人 硬盘、 内 存 等 部 件 ， 
部 件 是 通过 插 接 的 方式 安 疲 在 笔记 本 电脑 内 ， 拆 凶 的 过 程 比 较 人 简单 。 

Аа 者 记 本 电脑 的 电池 

笔记 本 电脑 的 电池 一 般 安 效 在 笔记 本 的 育 部 ， 通 过 卡 扣 的 方式 固定 ， ы. 
RAAF, Яла МИЕ д аЙ, Ий] на йш j ЗЕ тс rB Was. Eq 1-48 所 示 为 笔 
本 电脑 的 拆 凶 指导 。 






































【1】 拆 印 笔记 本 电脑 时 ， 应 先 将 电池 拆 下 ， 电 【2】 取 下 电池 时 ， 应 一 手 拨 开 电池 
池 周 围 有 电池 卡 扣 和 掀起 点 ， 拆 印 时 应 注意 卡 扣 ， 一 手 从 电池 缺口 处 掀起 电池 


图 1-48 笔记 本 电脑 的 拆 凶 指导 


(2) 拆 季 笔记 本 电脑 的 便 盘 
较 早 的 笔记 本 电脑 的 便 盘 都 安插 在 笔记 本 电脑 内 ， 然 后 在 外 部 通过 固定 螺钉 固定 ， 它 是 
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可 以 和 笔记 本 电脑 分 离 的 。 拆 释 时 ， 只 需 找 到 笔记 本 电脑 便 盘 外 的 回 定 螺钉 ， 人 然后 用 螺丝 刀 
将 固定 螺钉 拆 下 ， 即 可 将 便 盘 从 笔记 本 电脑 机 体 中 抽出 ， 图 1-49 所 示 为 笔记 本 电脑 便 盘 的 
ЙИ ST. o 














: «е ku L 2) 
Ñ 要 2 : 二 24 
т @ 
4 Е ‹ мё 
Ф 
O 
ў \ ” 
s Ф 
б \ ° Ф 




















ә 
【1】 笔 记 本 电脑 的 硬盘 通常 由 固定 螺钉 【2】 双 手 慢 


固定 ， 使 用 螺 杀 刀 将 硬盘 固定 螺 色 拧 下 慢 将 硬盘 取 下 


=a 


















































图 1-49 WA B WB ЖЕНЕКЕ SP 


(3) 拆 凶 笔记 本 的 内 存 

笔记 本 的 内 存 一 般 安 疲 在 笔记 本 的 背部 ， 为 了 方便 更 换 和 升级 ， 内 存 外 部 有 一 个 保 
лт, ЖЇК pu JJ НУ] е BRET Ir F, EB nj $K ke 8 ш, 就 可 以 看 到 安插 的 内 存 了 。 
然后 ， 将 内 存 两 侧 的 卡 扣 竹 开 ， 便 可 小 心地 将 内 存 取 出 。 图 1-50 所 示 为 笔记 本 电脑 内 
fr BJ JOB TE ST o 











笔记 本 电脑 内 存 通 党 有 内 存 保护 盖 
К, НЧ ИЯГЕ ЕШ 
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~ Q 
DÁ ` 
^7 „ 
2 a 
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РА > 
y A 


AT a 


ы 7%; 
ы AS 
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k. 


TO ` 














à 
【1】 使 用 螺 杀 刀 将 内 存 【2】 掀 开 内 存 保护 盖 
保护 盖 的 固定 螺钉 拧 下 后 即 可 看 见 内 存 


= 一 









































图 1-50 ”笔记 本 电脑 内 存 的 拆 凶 指导 
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ШЇЇ! 


|' MII 
FRU PIN 


"u 








【3】 内 存 四 周 有 固 定 的 卡 扣 以 【4】 用 手 扳 起 内 存 ， 使 
及 内 存 插 模 ， 取 内 存 时 要 注意 其 脱离 卡 扣 ， 即 可 取 下 


图 1-50 ”笔记 本 电脑 内 存 的 拆 凶 指导 (Ж) 


O [ 特别 提示 】 





由 于 笔记 本 电脑 种 类 多 样 ， 不 同 的 笔记 本 电脑 在 结构 设计 上 会 有 所 不 同 ， 无 论 是 安 效 位 
置 还 是 安 闭 固 定 方 式 ， 都 存在 很 大 的 区 别 ， 但 基本 的 拆 邮 机 理 相 似 ， 实 际 拆 邯 时 要 认真 观 
察 ， 最 好 在 笔记 本 电脑 的 维修 手册 指导 下 完成 拆 邯 过 程 ， 如 电 较 难 的 操作 环 市 ， 一 定 要 慎 
重 ， 防 止 损 坏 笔 记 本 电脑 。 


项 目 2 ”对 笔记 本 电脑 外 围 安 闭 部 件 的 拆 趣 


对 笔记 本 电脑 外 围 安 疙 部 件 的 拆 印 ， 主 要 是 指 拆 凶 笔 记 本 电脑 键盘 和 显示 屏 ， 笔 记 
本 电脑 的 键盘 和 显示 屏 安 站 在 笔记 本 电脑 的 外 围 ， 当 与 笔记 本 电脑 插 接 的 部 件 拆 节 和 完 
成 后 ， 束 可 以 开始 对 键盘 和 显示 屏 的 拆 凶 了 了。 通常 ， 拆 凶 时 要 先 拆 艺 键 盘 ， 然 后 拆 凶 
显示 屏 。 

(1) 拆 季 笔记 本 电脑 的 键盘 

掀 开 笔记 本 电脑 上 盖 ， 就 可 以 看 到 笔记 本 电脑 的 键盘 ， 它 实际 古 通 过 排 线 与 主板 相 
连 ， 在 固定 方式 上 是 通过 卡 扣 崇 固 和 固定 蝶 钉 固定 综合 固定 方式 ， 拆 凶 时 要 非常 小 心 ， 
首先 要 找到 笔记 本 电脑 背部 固定 键盘 的 固定 螺钉， 然后 将 固定 螺 铭 拆 下 ， 再 找到 紧 回 
卡 扣 ， 很 多 笔记 本 电脑 的 键盘 固定 卡 扣 位 于 笔记 本 电脑 的 电池 舱 中 ， 取 下 笔记 本 电脑 
电池 就 可 以 看 到 ， 按 下 卡 扣 即 可 从 正面 将 键盘 小 心 掀 起 。 再 从 键盘 背部 找到 与 主板 相 
连 的 排 线 ， 将 排 线 插头 从 主板 接口 上 拔 下 ， 笔 记 本 电 键盘 就 拆 番 下 来 了 。 疼 1-51 所 示 
笔记 本 电脑 键盘 的 拆 凶 指导 。 


Б 
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【1】 笔 记 本 电脑 的 键盘 通常 由 固定 螺钉 和 卡 扣 固 
定 ， 拆 印 时 首先 要 拧 下 固定 螺 杀 ， 然 后 按 下 卡 扣 





主板 间 的 排 线 
д 














【2】 向 上 掀起 键盘 ， 值 得 注意 的 是 在 取 下 
键盘 时 应 注意 断 开 键盘 与 主板 间 连 接 的 排 线 























ë 
【3】 屏 幕 下 方 有 LCD 螺 杀 护 盖 以 及 键盘 【4】 使 用 螺丝 刀 将 键盘 
固定 条 ， 键 盘 固 定 条 由 固定 螺钉 固定 固定 条 的 固定 螺钉 拧 下 


图 1-51 笔记 本 电脑 键盘 的 拆 番 指导 
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1 
1 


第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 = 





(2) HFEA АУ W S BË 

笔记 本 电脑 的 键盘 拆 印 完成 后 就 可 以 对 显示 屏 进 行 拆卸 ， 基 本 的 拆 印 过 o 
成 两 步 ， 首 先是 拆除 固定 螺钉 ， 然 后 是 拆除 显示 屏 与 主板 相连 的 屏 线 ， 图 1-52 所 示 为 笔 
本 电脑 显示 屏 的 拆伙 指导 。 























TNS | 
【1】 将 键盘 固定 条 取 下 后 ， 即 【2】 在 拆 印 液晶 显示 屏 
可 看 见 液 晶 显 示 屏 的 固定 螺钉 时 ， 先 取 下 显示 屏 屏 线 























é 
【3】 拧 下 液晶 屏 和 笔记 本 【4】 将 显示 屏 重 
电脑 底座 间 连 接 的 固定 螺钉 直 拔 起 即 可 取 下 




















š “ө” 
[5] E F Kel ha БЕРЕ, HA Йй] pe pe 
线 时 ， 直 接 将 其 从 触摸 屏 屏 线 接口 中 拔 出 即 可 


图 1-52 笔记 本 电脑 显示 屏 的 拆 凶 指导 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


Ы “i 
У 2 
~- ө 


项 目 3 ”对 笔记 本 电脑 内 部 电路 的 拆 凶 


笔记 本 电脑 的 外 部 接 插 部 件 和 外 围 安 浴 部 件 全 部 拆 凶 完毕 ， 束 可 以 对 笔记 本 电脑 的 电路 
进行 拆 芭 了 了 ， 笔 记 本 电脑 的 电路 部 分 位 于 笔记 本 电脑 内 部 ， 外 面 有 保护 元 保护 。 邦 外， 为 了 
确保 笔记 本 电脑 工作 的 安 人 全、 稳定， 笔记 本 电脑 上 除了 Modem 模块 、CPU ， 以 及 一 些 大 功 
率 电路 等 部 件 外 ， 还 变 计 有 挡 板 、 散 热风 岂 、 散 热 片 等 。 拆 季 时 要 这 循 由 外 到 内 的 原则 层 层 
拆 凶 ， 拆 凶 时 一 定 要 话 乙 ， 耐 心 ， 不 忙 不 急躁 。 图 1-53 所 示 为 笔记 本 电脑 内 部 电路 的 拆 种 
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AAA 
@. Mini 卡 护 盖 


\ 











[1] 9+ Мт {Т ш, H 26 E 【2】 疝 上 掀起 即 可 取 下 护 盖 
СЕК Усаа Зра | 









































* 
Ф. 
Ф 
* 
Ф 
Ры 
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A aN 


— ami 
【3】 拆 外 笔记 本 电脑 内 部 部 件 前 ， 应 先 
用 刍 子 将 橡胶 塞 取 下 ， 并 拧 下 固定 螺钉 






































图 1-53 笔记 本 电脑 下 挡 电路 的 挡 板 、 散 热 片 等 部 件 的 拆 番 指导 
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第 1 天 | 





PCMCIA Card 或 
Express Card 接 口 





$ Сага 
[ЩЩ Express Card 接 口 连接 处 























[4] H PCMCIA Card 或 Express Card 接 【5 Modem 模 块 时 ， 应 先 确定 其 位 置 ， 
口 时 ， 应 先 援 开 连接 处 ， 再 取 下 接口 AE F ЕК КЕНЕА, Te F BDE 
螺钉 即 可 取 下 散热 片 













一 
一 


@ 
【6】 取 下 散热 片 后 即 可 看 见 Modem 模 块 【7】 拆 印 Modem 模 块 的 同时 要 注意 
把 Modem 数 据 线 拔 出 

















CPU 风扇 
接口 连接 线 

















【8】 拆 印 CPU 及 风扇 时 应 先 拆 印 风 局， 【9】 取 下 风扇 的 同时 记得 要 拔 下 CPU 
拧 下 散热 片 的 固定 螺钉 即 可 取 下 风扇 风扇 接口 连接 线 


图 1-53 笔记 本 电脑 遮挡 电路 的 挡 板 、 散 热 片 等 部 件 的 拆 僵 指导 (Ж) 
45 
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热 片 时 ， 先 要 取 下 笔记 本 电脑 上 盖 








【10】 取 下 风扇 后 可 看 到 CPU 的 固定 
螺钉 ， 然 后 拧 松 固定 螺钉 

















笔记 本 电脑 上 盖 





é 
[12] FMZ J aš UE Е BY 





























【11】 慢 慢 将 CPU 心 片 从 
CPU ЕЖ FR 
































Рә, N 
[И ЖУ, A; : 


| 4 麦克 风 接 口 插件 


4 





š 
【14】 将 麦克 风 取 下 的 同时 ， 
要 记得 披 下 麦克 风 接口 插件 

















Ф 
【13】 拆 下 上 盖 后 ， 把 麦克 风 取 下 




















【15】 取 下 扬声器 前 








图 1-53 笔记 本 电脑 遮挡 电路 的 挡 板 、 散 热 片 等 部 件 的 拆伙 指导 (Ж) 


第 1 天 ”做 好 笔记 本 电脑 的 维修 准备 与 





F 


"© асу" r; 
硬盘 散热 
JN 
⁄ w 
^^ 
⁄ 














【16】 将 扬声器 慢 慢 取 下 




















【18】 显 卡 芯 片 有 保护 盖 保 护 ， 拧 下 【19】 疝 上 掀起 保护 盖 
回 定 螺 和 钉 即 可 取 下 显卡 保护 盖 后 ， 即 可 看 见 显 卡 心 片 


光驱 散热 片 














r 
[20] 将 固定 螺钉 拧 下 [21] 将 光驱 散热 片 向 
即 可 取 下 光驱 散热 片 上 掀起 并 慢 慢 取 下 


图 1-53 笔记 本 电脑 遮挡 电路 的 挡 板 、 散 热 片 等 部 件 的 拆 僵 指导 (2) 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 





当 笔 记 本 电脑 内 部 电路 的 外 部 保护 及 散热 部 件 依次 拆 印 完毕， 就 可 以 将 笔记 本 电脑 的 主 
板 从 笔记 本 电脑 中 取出 了 ， 图 1-54 所 示 为 笔记 本 电脑 内 部 电路 的 拆 凶 示 总 


键盘 笔记 本 电脑 上 羞 笔记 本 电脑 底座 显示 屏 光驱 电池 











© » : , 


ПЕ М 4.13 w R x í“ p. PO. 


ž Аш Ch so a a ЕЛЫК Sus г 





é 





PCMCIA Card 或 ЕСТЕН ея | бең 
Express Card 接 口 TATE di А CPUs Т Modem 模 块 内 存 硬盘 硬盘 散热 片 





图 1-54 笔记 本 电脑 内 部 电路 的 拆 翻 示意 图 
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AR, 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 的 故障 判别 方法 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 故障 特点 、 检 修 思 
路 以 及 检修 注意 事项 等 专业 基础 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
x 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩 国 ， 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 故障 判别 方法 的 知识 共 划 分 成 3 R: 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 的 故障 特点 

课程 2 建立 笔记 本 电脑 的 检修 思 

课程 3 笔记 本 电脑 故障 检修 注意 事项 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 故障 特点 、 检 修 思 路 以 及 检修 注意 
事项 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 的 故障 特点 








笔记 本 电脑 在 使 用 过 程 中 ， 经 常会 出 现 各 种 各 样 的 故障 ， 对 其 进行 检修 时 ， 应 首 
先 对 笔记 本 电脑 的 故障 原因 进行 分 析 ， 然 后 寻找 正确 的 方法 判定 笔记 本 电脑 的 故障 
原因 ， 确 定 笔记 本 电脑 出 现 放 障 的 大 体 范 围 ， 最 后 对 相关 部 分 进行 检修 ,来 排除 
故障 。 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


项 目 1 笔记 本 电脑 的 故障 原因 分 析 

笔记 本 电脑 能 够 正常 运行 第 要 性 能 民 好 的 便 件 设备 和 各 种 软件 ， 是 一 种 软件 和 人 硬件 合 为 
一 体 的 电子 产品 ， 因 此 笔记 本 电脑 的 故障 可 能 由 便 件 引起 也 可 能 由 软件 引起 。 图 2-1 所 示 为 
笔记 本 电脑 产生 故障 的 关系 图 。 




















Ра у 笔记 本 电脑 








图 2-1 笔记 本 电脑 产生 故障 的 关系 图 


(1) 由 软件 引起 的 故障 

由 软件 引起 的 故障 十 指 由 于 笔记 本 电脑 软件 程序 出 现 异 第 、 人 为 控 作 不 当 或 病毒 感染 等 
原因 引起 的 笔记 本 电脑 不 能 正常 工作 的 故障 。 多 数 情况 下 ， 这 种 故障 对 便 件 设 备 没 有 损害 。 

笔记 本 电脑 的 软件 故障 大 人 致 可 分 为 病毒 故障 、 操 作 系 统 设置 不 当 、 工 具 软 件 或 应 用 软件 
不 兼容 、 人 为 操作 失误 等 。 引 发 故障 的 原因 多 种 多 样 ， 其 故障 部 位 和 维修 难度 也 不 尽 相 同 。 

QD 病毒 引起 的 故障 

病毒 引起 笔记 本 电脑 出 现 故障 ， 主 要 是 因为 互联 网 的 善 及 、 盗 版 软件 的 泛滥 以 及 移动 数 
人 码 设备 的 流行 ， 为 病毒 人 侵 提 供 了 多 种 渠道 ， 成 为 了 笔记 本 电脑 检修 中 最 多 的 故障 因 和 对 。 
图 2-2 所 示 为 病毒 引起 笔记 本 电脑 故障 的 途径 。 



































笔记 本 电脑 








图 2-2 病毒 引起 笔记 本 电脑 故障 的 途径 
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‚ 第 2 天 练 会 笔记 本 电脑 的 故障 判别 方法 与 


电脑 病毒 可 以 破坏 笔记 本 电脑 硬盘 或 BIOS 电路 中 存储 器 的 系统 信息 或 数据 ， 从 
而 造成 系统 运行 速度 绥 慢 ,程序 运行 出 错 、 经 党 死机 和 目 动 重 司 、 文 件 遭 到 破坏 或 
丢失， 严重 的 还 会 引起 无 法 启动 的 故障 。 图 2-3 所 示 为 笔记 本 电脑 病毒 引起 的 故障 
表现 。 



































操作 按键 和 触摸 装置 笔记 本 电脑 关 
ДИЮ ве 笔记 本 电脑 均 无 动作 O өв" д ана) 








и ДШ 
Window: 





病毒 造成 桌面 
上 的 图 标 异常 

















Smi — — NM Sm — — Dn wo ss 
m: А m Юю т 2 iv wok it CAE SRE ОЕ: 
- б С as 加 








图 2-3 笔记 本 电脑 病毒 引起 的 故障 表现 








电脑 病毒 的 种 类 多 种 多 样 ， 因 此 在 平时 的 使 用 过 程 中 ,一定 要 注意 笔记 本 电脑 的 病 
毒 防 护 ， 安 效 相 应 的 杀毒 和 防护 软件 ， 并 定时 进行 病毒 的 清理 。 当 笔记 本 电脑 已 经 感 
染 了 病毒 ， 且 无 法 进入 系统 时 ， 可 以 在 安全 模式 下 奋 杀 病毒 或 重新 安 效 系统 对 病毒 进 
行 清理 。 

D 操作 系统 设置 不 当 引 起 的 故障 

操作 系统 相当 于 笔记 本 电脑 的 工作 平台 ,任何 软件 程序 基本 上 都 需要 在 操作 系统 下 运 
行 。 操 作 系 统 吓 人 为 操作 的 “主要 窗口 ” ， 误 删除 、 误 修改 等 操作 都 会 造成 系统 无 法 正常 运 
行 。 图 2-4 所 示 为 操作 系统 设置 不 当 引 起 的 笔记 本 电脑 故障 。 














51 





€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


b. 人 
кы 





БАДЕ Е (Ех) | 
| TE AED EAO Шш) ТА) Ж#Н) 
[O= О-В prr Errr 国 - 
k= #8 


АррРа+сЬ assembly Cache Contig Cornection + | 
izard К 






ы оо а 


Cursors Debug Downloaded Downloaded Iriver 
Installa... Program... Cache 


ehome Help ime inf 


| 120 RE 36.7 MB Ч 我 的 电脑 


А Windows- 虚拟 内 存 景 小 值 去 低 х 
您 的 系统 虚拟 内 存 太 低 。Windows @КЕЛШЕТИРИЕТПЕГУ 
件 的 大 小 。 在 这 个 过 程 中 ， 一 些 频 用 程序 的 内 存 请 求 会 

БЗВ. ЕНИС В, ГЕ", 











Ф 引起 笔记 本 电脑 不 能 正常 启动 ， 出 “操作 系统 各 选项 ”致使 笔记 本 电脑 运行 性 能 下 降 ， 有 


Т Ө 现 黑屏 ， 并 提示 找 不 到 系统 文件 设置 修改 不 合理 “二 些 情况 会 出 现 相关 提示 (虚拟 内 存 
о , 严重 时 会 出 现 死机 情况 





图 2-4 ”操作 系统 设置 不 当 引 起 的 笔记 本 电脑 故障 


对 于 由 于 操作 系统 设置 不 当 引 起 的 故障 ， 只 需要 根据 故障 提示 做 相应 的 修改 操作 即 可 ， 
例如 将 丢失 或 损坏 的 系统 文件 恢复 ; 如 遇 到 无 法 恢复 的 情况 ， 则 可 通过 系统 还 原 软件 还 原 备 
份 系统 或 重新 安 交 系统 ， 来 恢复 笔记 本 电脑 的 使 用 。 

Ө 软件 不 兼容 引起 的 故障 

在 笔记 本 电脑 的 操作 系统 下 ， 会 安装 和 运行 许多 软件 程序 ， 包 括 工 具 软 件 和 应 用 软件 
等 ， 有 些 软件 会 对 系统 或 便 件 有 些 要 求 ， 在 符合 要 求 的 前 提 下 才能 够 运行 ， 奉 不 符合 要 求 ， 
则 会 造成 软件 不 兼容 的 故障 。 图 2-5 所 示 为 软件 不 兼容 故障 的 示意 图 。 











应 用 软件 报错 
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FAT: FAT32 
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° 
工具 软件 界面 





олоо нне > 
| SS = жу 有 些 软件 不 符合 
"063523324a 指令 引 用 的 "bxe53ebaac" 内 存 。 访 内存 不 能 为 written。 p-o HE 
Х| И 24а е x ОхезЗеһ8ас" Pifo ТРУБА "written", 笔记 本 电脑 要 求 
要 终止 程序 :请 单 击 * 请 十 六 ——+++—————__ 
m. 
-> 
é 
工具 软件 报错 


图 2-5 软件 不 兼容 故障 的 示意 网 


52 


‚ 第 2 天 练 会 笔记 本 电脑 的 故障 判别 方法 与 





申 软件 不 兼容 引起 的 笔记 本 电脑 故障 ， 对 于 笔记 本 电脑 硬件 设备 本 身 的 损害 比较 小 ， 也 
比较 容易 解 决 。 只 需要 根据 提示 修改 软件 的 选项 参数 ， 或 是 将 引起 故障 的 软件 外 载 ， 如 仍 需 
要 使 用 ， 再 重新 安装 即 可 。 寿 重新 安装 后 仍 不 能 排除 故障 ， 则 可 选择 其 他 版 本 的 软件 进行 
ре 

@ 人 为 因素 引起 的 故障 

人 为 因素 引起 笔记 本 电脑 出 现 故 障 是 最 不 应 该 也 是 最 常见 的 。 引 起 笔记 本 电脑 故障 的 人 
为 因素 常见 的 主要 有 以 下 几 点 : 

ө 程序 运行 时 输入 不 正确 的 指令 ， 引 起 程序 混乱 ; 

ө 非常 规 开 /关机 导致 系统 文件 损坏 ， 甚 至 硬盘 损坏 ; 

ө 便 盘 议 写 过 程 中 直接 关闭 电源 ， 或 频繁 使 用 复位 开关 ， 进 而 导致 系统 文件 损坏 、 没 
有 保存 的 文档 、 资 料 丢失 ; 

ө 误 删 系统 文件 ， 叶 人 有致 系统 不 启动 ; 

ө 还 原 非 原 系 统 的 备份 ， 引 起 系统 程序 被 破坏 等 。 

日 党 使 用 笔记 本 电脑 时 ， 应 严格 按照 规 郊 进行 操作 ， 不 然 会 对 笔记 本 电脑 造成 不 必要 的 
损坏 。 

(2) 由 便 件 引起 的 故障 

由 人 硬件 引起 的 故障 是 指 由 于 笔记 本 电脑 硬件 设备 异常 引起 的 笔记 本 电脑 不 能 正常 工作 的 
故障 ， 这 类 故障 在 维修 中 比较 复杂 。 

笔记 本 电脑 主要 有 主板 、CPU、 人 硬盘、 光驱 、 内 存 / 显 卡 / 扩 展 卡 、 键 盘 / 触 措 板 /鼠标 、 
显示 屏 、 电 源 适 配 需 及 电池 等 儿 大 硬件 设备 。 这 些 全 部 集成 在 体积 小 巧 的 笔记 本 电脑 当中 ， 
而 又 由 于 具有 便捷 的 特点 ， 使 其 使 用 环境 并 不 固定 ， 从 而 增加 了 发 生 故 障 的 概率 。 

D 由 电源 适 配 需 及 电池 引起 的 
故障 

笔记 本 电脑 主要 采用 电池 供电 ， 
由 电源 适 配 磊 进行 充电 或 辅助 供电 ， 
笔记 本 电脑 的 电池 和 电源 适 配 右 如 
图 2-6 所 示 。 对 于 笔记 本 电脑 的 电 
池 而 言 ， 使 用 不 当 极 易 引 起 其 寿命 
缩短 或 造成 其 损坏 ; 而 笔记 本 电脑 
电源 适 配 需 或 电池 与 主机 接触 不 恨 ， 
同样 会 导致 笔记 本 电脑 的 电源 适 配 
ва Ж, 图 2-6 笔记 本 电脑 的 电池 和 电源 适配器 

由 电池 所 引起 笔记 本 电脑 故障 
主要 表现 为 电池 待机 时 间 缩 短 、 充 不 进 电量 。 而 电源 适 配 善 引起 的 故障 主要 表现 为 拆 僵 电池 
后 ， 使 用 电源 适 配 天 不 能 局 动笔 记 本 电脑 ， 或 是 关机 状态 下 无 法 实现 给 电池 供电 。 

@ H CPU 引起 的 故障 

笔记 本 电脑 中 CPU 出 现 故 障 的 几率 是 比较 小 的 ， 只 有 在 对 其 进行 超频 设置 后 ， 容 易 与 
其 他 人 硬件 设备 或 是 操作 系统 出 现 不 兼容 的 故障 ， 致 使 笔记 本 电脑 在 使 用 中 比较 容 允 出现 黑 屏 
或 死机 现象 ， 还 有 就 是 需要 更 换 更 高 性 能 的 CPU 时 ， 由 于 安装 不 到 位 ， 致 使 CPU 针脚 出 现 
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损坏 现象 ; 再 有 可 能 就 是 由 于 散热 不 良 引 起 的 CPU 故障 。 图 2-7 所 示 为 由 CPU 引起 的 故障 。 
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图 2-7 由 CPU 引起 的 故障 


© 由 内 存 / 显 卡 /扩展 卡 引起 的 故障 

笔记 本 电脑 最 第 出 现 故 障 的 硬件 设备 为 内 存 、 显 卡 及 其 他 扩展 卡 ， 主 要 故障 表现 为 板 卡 
与 搬 槽 间 出 现 松 动 ; 灰尘 污 物 或 搬 接 处 氧化 造成 接触 不 良 ; 与 操作 系统 设置 不 匹配 。 为 外 ， 
对 于 显卡 等 大 功率 芯片 ， 因 散热 不 良 ， 会 引起 黑屏 、 和 死机 等 故障 ， 严 重 时 会 造成 相关 元 融 件 
损坏 。 图 2-8 所 示 为 由 内 存 / 显 卡 /扩展 卡 引起 的 故障 。 





ee 散热 系统 不 良 
Wami мар тү 





















є AG... 
4 ay; „^ч. 
* > Ор. < Уулу, 





Жу 
7 





z ы _ 4 
灰尘 污 物 或 揪 接 处 yH- жа 
“氧化 造成 接触 不 良 





























图 2-8 由 内 存 / 显 卡 / 扩 展 卡 引起 的 故障 


O 由 硬盘 引起 的 故障 

便 盘 是 笔记 本 电脑 中 非 第 重要 的 数据 存储 设备 。 随 看 数码 存储 技术 的 发 展 ， 笔 记 本 电脑 
的 硬盘 体积 越 来 越 小 、 数 据 存 取 的 速度 越 来 越 快 、 数 据 存储 容量 也 越 来 越 大 ， 如 出 现 故 障 会 
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引起 所 存 数据 读 不 出 来 ， 损 失 很 大 ， 因 而 便 盘 的 高 可 徘 性 备 受 关注 。 

便 盘 引起 笔记 本 电脑 出 现 故障 ， 主 要 是 因为 使 用 不 规范 造成 的 ， 即 开机 使 用 过 程 中 扳 
运 、 哎 动笔 记 本 电脑 、 未 按照 正 篆 程序 开关 机 出 现 磁 盘 坏 道 、 便 盘 接口 电路 故障 等 。 图 2-9 
所 示 为 由 便 盘 引起 的 故障 。 











ЖИИ НЕ 硬盘 电路 故障 





) 【 特 列 提示 】 





由 于 硬盘 是 存储 数据 的 主要 介质 ， 当 需要 对 其 进行 检测 上 时， 应 先进 行 数据 备份 ， 以 免 造 
成 重要 资料 的 丢失 。 为 了 避免 硬盘 损坏 造成 无 法 进行 数据 恢复 的 故障 ， 应 在 平时 使 用 笔记 本 
电脑 的 过 程 中 养 成 及 时 备份 的 习惯 。 

@ 由 显示 屏 不 良 引 起 的 故障 

笔记 本 电脑 显示 部 件 通常 采用 LCD 液晶 显示 屏 。 由 于 显示 屏 制 作 工艺 的 特点 ， 比 较 容 
易 损 坏 ， 因 此 在 使 用 笔记 本 电脑 的 过 程 中 要 格外 小 心 。 

液晶 显示 屏 出 现 故 障 后 ， 通 常 表现 为 开机 指示 灯亮 ， 但 显示 屏 无 显示 ; 显示 屏 花 屏 或 白 
BE; 显示 屏 出 现 亮 条 纹 等 ， 图 2-10 所 示 为 由 显示 屏 不 良 引起 的 故障 。 

液晶 显示 屏 出 现 显示 异常 的 故障 ， 大 多 是 由 其 驱动 电路 、 供 电 电 路 和 逆 变 融 电 路 损坏 所 
引起 的 。 而 当 液 晶 显 示 屏 出 现 亮 线 、 亮 带 及 暗 线 、 暗 带 或 局 部 显示 不 良 等 故障 时 ， 通 常 是 由 
液晶 显示 屏 本 身 损 坏 所 造成 的 ， 通 过 对 屏 线 或 显示 屏 的 更 换 即 可 排除 故障 。 

(6) 由 键盘 、 触 摸 板 、 鼠 标 引起 的 故障 

笔记 本 电脑 的 键盘 、 鼠 标 、 和 触摸 板 等 配件 是 直接 与 用 户 接触 的 配件 ， 长 时 间 的 使 用 、 在 
使 用 的 过 程 中 力度 过 大 、 长 时 间 不 进行 清理 所 造成 的 脏 污 都 是 引起 笔记 本 电脑 键盘 、 鼠 标 、 
触摸 板 等 出 现 故障 的 主要 因素 。 并 且 由 于 笔记 本 电脑 中 的 键盘 和 触摸 板 被 集成 在 一 起 ， 因 
此 ， 相 对 于 台式 机 而 言 ， 出 现 故 障 后 的 检修 比较 困难 。 

键盘 、 鼠 标 、 触 摸 板 引 起 的 故障 表现 主要 为 键盘 个 别 按键 失灵 ; 不 能 通过 键盘 输入 指 
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图 2-10 由 显示 屏 不 恨 引 起 的 故障 


>; 触摸 板 无 法 移动 到 目标 文件 上 ; 左 键 或 右键 失灵 等 。 凡 是 不 能 输入 人 工 指令 的 现象 都 为 
该 部 件 引 起 的 故障 。 

对 于 巾 键盘、 鼠标、 触摸 板 引起 的 故障 ， 最 简便 的 检修 方法 就 是 更 换 相 应 的 零 部 件 。 然 
而 有 些 故 障 原因 比较 简单 ， 例 如 数据 线 插 接 不 恨 ， 只 需要 重新 插 接 即 可 ， 所 以 在 检修 此 类 故 
障 时 ， 应 仔细 检查 ， 以 便 准 确 地 查找 到 最 终 故 障 点 ， 从 而 采用 最 佳 的 方案 排除 故障 。 

CO 由 光驱 引起 的 故障 

光驱 对 于 笔记 本 电脑 来 说 是 属于 附加 设备 、 也 属于 消耗 设备 ， 其 出 现 故障 主要 表现 为 无 
法 读 取 存 储 介质 中 的 数据 信息 ， 而 对 于 这 类 的 故障 只 需要 更 换 新 的 光驱 即 可 ， 不 会 影响 笔记 
本 电脑 的 使 用 。 

® 由 主板 引起 的 故障 

笔记 本 电脑 主板 发 生 故 障 的 概率 相对 于 其 他 部 件 而 言 不 高 ， 但 是 其 维修 难度 是 最 高 的 。 
这 主要 是 因为 主板 上 承载 着 各 种 元 帮 件 、 心 片 ， 从 而 构成 不 同 功能 的 模块 电路 ， 是 相当 复杂 
的 电路 集合 ， 笔 记 本 电脑 主板 如 图 2-11 所 示 。 




















笔记 本 电脑 
SEE | 


рү. 
部 位 出 现 失常 都 @ 
会 引起 笔记 本 电 
脑 故障 





图 2-11 笔记 本 电脑 主板 
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造成 主板 出 现 故 障 的 原因 通常 是 由 于 长 时 间 使 用 后 灰尘 污 物 的 堆积 ,或 者 是 在 潮湿 等 不 
利 的 环境 下 使 用 。 

通 稍 对 于 主板 的 检测 属于 忆 片 级 维修 ， 是 比较 复杂 的 。 当 主板 出 现 故障 后 ， 根 据 产 生 故 
障 的 部 位 不 同 ， 所 表现 的 故障 现 绷 也 不 同 。 例 如 : 显卡 电路 出 现 故 隐 ， 会 导致 图 像 显示 失 篆 
或 无 图 像 显示 ; 网 卡 相关 电路 出 现 故 障 ， 会 使 笔记 本 电脑 无 法 实现 上 网 功能 ， 内 存 接 口 电路 
出 现 故 障 ， 笔 记 本 电脑 开机 启动 时 将 不 能 检测 到 内 存 ， 无 法 开机 运行 ; 接口 电路 出 现 故 障 ， 
无 法 实现 相关 设备 与 之 的 连接 ; 充电 电路 出 现 故 障 ， 不 影响 笔记 本 电脑 的 使 用 , 但 是 会 出 现 
无 法 给 电池 充电 的 现象 ; 供电 电路 出 现 故障 ， 则 会 影响 整 机 运行 ， 笔 记 本 电脑 开机 无 反应 。 
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由 于 笔记 本 电脑 主板 集成 度 非常 高 ， 各 单元 电路 的 识别 需要 通过 图 纸 进行 ， 否 则 无 法 准 
确 找到 相关 各 单元 所 涉及 的 元 器 件 。 讶 目 检 测 的 话 ， 严 重 时 会 引发 笔记 本 电脑 二 次 故障 ， 甚 
导致 主 板报 废 。 


项 目 2 笔记 本 电脑 故障 判别 的 方法 


在 对 笔记 本 电脑 进行 检修 时 ， 通 并 采用 的 故 隐 判别 方法 主要 有 观察 法 、 最 小 系统 法 、 清 
清 法 、 减 少 外 设法 、 屏 项 法 、 反 复 法 、 符 换 法 、 比 较 法 、 检 测 法 等 ， 通 过 这 些 方 法 为 笔记 本 
电脑 的 故障 诊断 提供 良好 的 指导 和 参考 依据 。 

(1) 通过 观察 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

观察 法 是 指 调动 维修 人 员 的 视觉 ， 配 合 嗅觉 、 听 觉 和 触觉 来 判别 笔记 本 电脑 的 故障 ， 它 
是 一 种 直接 从 表面 获取 故障 线索 的 方法 ， 也 是 笔记 本 电脑 维修 过 程 中 最 基本 和 最 重要 的 一 种 
方法 。 图 2- 12 所 示 为 通过 观察 法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 
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(2) 通过 最 小 系统 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

最 小 系统 法 是 指 笔记 本 电脑 在 最 简化 的 程序 运行 环境 下 ， 观 察 笔记 本 电脑 的 故障 ， 测 试 
Eik, СРО 等 部 分 ， 如 此 一 来 便 可 将 故障 因素 逐渐 减少 。 

最 小 系统 法 常用 于 判断 如 下 的 故障 : 

D 笔记 本 电脑 频繁 死机 故障 。 通 过 减少 外 设 或 运行 软件 程序 ， 排 除外 设 原因 ， 且 可 逐 
渐 增加 软件 程序 启动 ， 查 出 不 兼容 软件 。 

D 中 途 断 电 情 况 。 依 旧 是 通过 最 小 系统 将 外 设 和 软件 的 原因 排除 。 

O 操作 系统 运行 缓慢 故障 。 可 排除 软件 运行 过 多 、 系 统 安装 程序 过 多 等 原因 。 

(3) 通过 减少 外 设法 判别 笔记 本 电脑 故障 

减少 外 设 的 方法 与 最 小 系统 法 相似 ， 但 减少 外 设 主要 针对 外 部 设备 而 言 ， 通 过 连接 外 设 
和 不 连接 外 设 两 种 不 同 状态 ， 查 看 笔记 本 电脑 的 故障 现象 。 因 此 ， 在 检修 的 过 程 中 ， 可 逐步 
减少 外 设 ， 每 减少 一 个 外 设 就 对 笔记 本 电脑 进行 一 次 测试 ， 直 至 外 设 全 部 拔除 ， 进 而 判断 是 
否 为 笔记 本 电脑 的 故障 。 在 拔除 外 设 的 过 程 中 ， 可 以 仅 留 系统 开机 所 要 的 最 基本 的 人 硬件， 如 
电源 、 内 存 、 主 板 、CPU 等 。 查 看 系统 是 否 正常 ， 如 果 正 常 了 ， 对 所 拔除 的 外 设 进行 更 换 ， 
若 仍 不 正常 ， 则 再 对 笔记 本 电脑 进行 进一步 的 检修 ， 查 找 故障 点 。 图 2-13 所 示 为 通过 减少 
外 设法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 
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图 2-13 通过 减少 外 设法 判别 笔记 本 电脑 故障 


(4) 通过 反复 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

有 反复 法 主要 是 对 笔记 本 电脑 接口 方面 的 检查 ， 将 可 能 存在 故障 的 电脑 部 件 在 不 确定 故障 
原因 的 前 捉 下 重复 搬 拔 ， 以 此 来 确定 是 否 是 由 部 件 接口 的 接触 不 良 造成 的 。 图 2-14 所 示 为 
通过 反复 法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 

(5) 通过 比较 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

比较 法 是 指 当 笔记 本 电脑 所 设 定 的 BIOS、 系 统 、 软 件 等 参数 出 现 寞 第 情况 时 ， 参 照 同 
类 型 笔记 本 电脑 的 参数 进行 设置 。 男 外 在 维修 笔记 本 电脑 的 主板 时 ， 也 可 以 采用 比较 法 针对 
主板 上 的 元 融 件 进行 检修 。 利 用 同型 号 笔记 本 电脑 主板 的 参数 ， 判 断 履 障 机 主板 中 是 否 有 损 
Уло Е 
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è 
反复 插 拔 数据 线 检查 
数据 线 接口 的 连接 情况 


图 2-14 通过 反复 法 判别 笔记 本 电脑 故障 


(6) 通过 清洁 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

清洁 法 是 用 于 检修 笔记 本 电脑 因 内 部 灰尘 太 多 造成 的 故障 。 一 般 主要 是 针对 笔记 本 电脑 
的 CPU 及 散热 妆 置 、 便 盘 、 主 板 、 键 盘 、 内 存 、 各 种 接口 、 键 盘 扔 模 板 等 部 位 进行 清洁 操 
作 。 图 2-15 所 示 为 通过 清洁 法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 





i ; 
清洁 散热 装置 清洁 内 存 


2-15 通过 清洁 法 判别 笔记 本 电脑 故障 


(7) 通过 诊断 卡 诊断 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

诊断 卡 诊断 法 是 指使 用 诊断 卡 快速 检测 笔记 本 电脑 的 主板 故障 。 诊 断 卡 直接 插 接 在 并 行 
接口 、Mini- PCI 接口 或 通过 USB 数据 线 连接 在 USB 接口 上 ， 利 用 BIOS 内 部 目 检 程序 的 检 
测 结果 ， 将 故障 代码 一 一 显示 在 数码 管 显示 屏 上 ， 并 通过 指示 灯 指 示 FRAME CLK, 
RESET 信号 以 及 +3.3V 供电 电压 。 图 2- 16 所 示 为 通过 诊断 卡 诊断 法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 
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诊断 卡 直接 插 接 在 | 
ССА ШЕШ 


š Mi 





连 按 并 行 接口 








>» 
у6 


ОТТЕК 











显示 故障 代码 





RAN 。 щвишля  уыйлштсип 


图 2-16 通过 诊断 卡 诊断 法 判别 笔记 本 电脑 故障 


【知道 更 多 ] 


诊断 卡 的 故障 代码 有 很 多 ， 常 见 的 故障 代码 如 : 若 起 始 出 现 “00、EFF”， 且 不 变化 ， 则 
表示 主板 没有 运行 起 来 ; 若 在 一 系列 代码 后 ， 出 现 “00、FF”， 则 主板 没有 问题 “01” 为 
CPU 寄存 器 测试 正在 进行 或 者 失败 ,“C1” 为 内 存 自 检 未 通过 , “0р” 为 显卡 检测 未 通过 ， 
“1A、1B、20、21、22” 为 存储 器 测试 未 通过 。 使 用 诊断 卡 时 可 根据 说 明 书 查找 诊断 卡 上 
故障 代码 的 含义 ， 判 断 笔 记 本 电脑 主板 的 故障 部 位 。 

(8) 通过 检测 法 判别 笔记 本 电脑 故障 

通过 检测 法 查找 故障 是 指 在 笔记 本 电脑 通电 状态 下 ,借助 于 测试 卡 或 假 负 载 ， 使 用 万 用 
表 或 示 波 絮 等 检测 工具 检测 测试 卡 上 各 关键 点 的 电压 、 信 号 波形 ， 或 在 笔记 本 电脑 断 电 状态 
下 测量 各 元 带 件 的 电阻 值 ， 然 后 与 正常 电压 、 信 号 波形 和 电阻 值 相 比较 ， 来 分 析 和 判断 笔记 
本 电脑 出 现 故 障 的 部 位 。 

D 假 负 载 检测 法 

假 负 载 检测 法 是 指使 用 假 负 载 (也 是 一 种 测试 卡 ) 配合 万 用 表 或 示 波 需 检测 笔记 本 电 
脑 CPU 插 槽 的 故障 。 检 测 时 ， 根 据 CPU 型 总 选择 匹配 的 假 负载 ， 然 后 将 其 直接 搬 接 安 冯 在 
CPU 插 权 上 ， 通 过 假 负载 表面 的 测试 点 标记 来 对 其 CPU 搬 权 进行 检测 ， 该 方法 既 方 便 对 检 
测 点 进行 检测 ， 又 可 防止 笔记 本 电脑 主板 故障 导致 CPU 损坏 。 图 2-17 所 示 为 笔记 本 电脑 
CPU 假 负载 。 

具体 检测 时 将 万 用 表 的 黑 表 笔 或 示波器 的 接地 来 接地 ， 万 用 表 红 表笔 或 示波器 探头 搭 在 
假 负 载 表 面 的 测试 点 上 即 可 对 其 相关 电压 或 信号 进行 检测 。 几 2-18 所 示 为 通过 假 负载 检测 
法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 
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笔记 本 电脑 的 假 负 载 478 
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2-17 笔记 本 电脑 CPU 假 负载 
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假 负 载 配合 万 用 表 检 测 假 负 载 配合 示波器 检测 
с СРО ЧИЈА мт ”CPU 插 槽 测试 点 信号 波形 
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ко ra ， 则 表明 笔记 本 电脑 CPU 搬 槽 无 故障， 可 以 搬 上 CPU л 
片 。 奉 有 某 个 检测 点 数值 异常 ， 则 说 明 CPU 插 模 或 检测 点 相关 元 带 件 存在 故障 ， 应 依 电路 
图 对 相关 元 涟 件 进行 排查 ， ЖЕРИН, 则 应 更 换 CPU TF 

@ 测试 卡 检测 法 

测试 卡 检测 法 是 指使 用 测试 卡 配 合 万 用 表 或 示 波 带 检测 笔记 本 电脑 插 权 及 接口 的 故障 。 
通 销 笔 记 本 电脑 的 插 槽 及 接口 的 引 脚 无 明显 标识 也 不 易 识 别 ， 因 此 检测 时 需 信 助 测试 卡 进行 
检测 ， 测 试 卡 属于 笔记 本 电脑 主板 的 维修 工具 ， 大 致 可 分 为 两 类 ， 一 类 用 于 接口 ， 一 类 用 于 
ИЛЬ 9 2- 19 所 示 为 插 模 及 接口 测试 卡 实物 外 形 。 





Mini-PCI ОРЕ @ VGA] H Мт 口 
插 槽 测试 卡 测试 卡 ы 测试 А 


— 
4 
i 
m. 
| 2%, ү 


М-З, 12- 15 对 地 阻 值 : 如 正常 则 刷 BI0S 或 换 接 口 或 
а ач ее 二 极 管 ) 更 换 。 
、1，2，3 为 红 绿 蓝 三 基色 。 aa 

、13，14 为 行 场 同步 信号 对 地 

、5，8，10 为 GND; 4, 9, AMAREN, 


一 、 测 1- a АИТ. AR 

二 、 此 接口 пишу. a еа, 
、 此 接口 热 插 拨 引起 主板 不 亮 一 般 是 I/0 芯 片 坏 。 
， 有 些 板 不 要 电阻 臣 拓 罕 。 用 20Pi к] 


测 5V VDD 对 地 380 左 右 
正常 | 不 正常 





测 2、 зво А8 # 5248250948, ОАА 
正常 | 不 正常 
刷 B0IS 或 换 接 口 一 一 一 一 沿 不 正常 的 引 脚 往 回 找到 相关 的 元 件 更 换 
М! ooo 
TIN e 1111117 

ё $ 

рОЮрЕ2{& #@ 0DSB 接 上 口 
`: De E yl! 

测试 卡 | 测试 卡 


图 2-19 搬 槽 及 接口 测试 卡 实物 外 形 





使 用 接口 测试 卡 对 笔记 本 电脑 接口 进行 检测 时 ， 接 口 测 试 卡 不 能 用 于 插 接 ， 可 通过 测试 
上 标 有 的 引 脚 号 及 检测 方法 与 实际 接口 进行 对 比 ， 辨 别 引 脚 ， 准 确 判 断 出 检测 点 ， 然 后 再 
使 用 万 用 表 或 示 波 古 对 其 实际 接口 进行 检测 。 图 2-20 所 示 为 通过 接口 测试 卡 检测 法 判别 笔 
记 本 电脑 故障 。 

使 用 插 槽 测试 卡 对 笔记 本 电脑 插 槽 进行 检测 时 ， 需 将 插 槽 测试 卡 插 接 到 插 模 中， 使 测试 
卡 上 标识 的 检测 点 连接 插 模 的 引 胸 ， не м ВВ л H KO 26 ak SUK Е RERE 
的 检测 点 上 ， 对 其 相关 电压 或 信号 进行 检测 。 图 2-21 Brzs 938 УҢ ИТА F | E 
记 本 电脑 故障 。 

@ 万 用 表 检 测 法 

万 用 表 是 笔记 本 电脑 检修 中 经 常用 到 的 仪表 之 一 ， 在 排查 笔记 本 电脑 故障 时 主要 用 来 检 
测 其 芯片 、 捅 构 、 接 口 以 及 相关 元 需 件 的 电压 值 、 电 阻 值 ， о, 判断 电路 
中 供电 电压 是 否 正 第、 元 带 件 是 否 有 短路 、 断 路 等 故障 存在 。 根 据 异 常 分 析 故 障 存在 的 部 
位 ， 从 而 排除 故障 。 图 2-22 所 示 为 通过 万 用 表 检 测 法 判别 笔 eg 
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USB 接 口 测试 卡 VGA 接 口 
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四 、 с 8, 10 为 GCND; 4，9，11 为 地 线 或 空 脚 。 














|. : 
USB 接 口 根据 测试 上 标记 的 引 脚 号 及 ә Бү 
C ` 00 Ji 5 900] SE КЕНЕП Б] ”VGA 接口 测试 卡 














图 2-20 通过 接口 测试 卡 检测 法 判别 笔记 本 电脑 故障 





























插 槽 测试 卡 配 合 万 用 表 揪 槽 测试 卡 配合 示波器 
检测 播 本 测试 点 电压 MS W u 8 8 366 
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@ Б 检测 法 

示 波 带 也 是 笔记 本 电脑 检修 中 经 常用 到 的 仪表 之 一 ， 在 检测 芒 片 、 插 模 的 输入 /输出 信 
号 时 需 Л 7 йү Н] J ña] Pi. EL N HB 1н = РАНДА, zS (E ZS йт Н] EZR 
in 上 。 通 过 与 标准 波形 的 对 比 ， 判 断 被 检测 信号 是 否 正 常 ， 进 而 分 析出 被 测 芯 片 、 插 槽 的 故 
党 点 ， 以 便 准 确 地 排除 故障 。 图 2-23 所 示 为 通过 示 波 检测 法 判别 笔记 本 电脑 故障 。 


ЕН. су, ° 
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万 用 表 的 检测 挡 位 置 于 
电压 挡 或 欧姆 挡 





ss 
万 用 表 显 示 检 测 
e 到 的 电压 值 或 电 
H o 








А 
使 用 万 用 表 对 笔记 本 电脑 电路 中 各 
“检测 点 的 电压 值 、 电 阻 值 进行 检测 








图 2-22 通过 万 用 表 检 测 法 判别 笔记 本 电脑 故障 
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图 2-23 ”通过 示 波 融 检测 法 判别 笔记 本 电脑 故 隐 
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课程 2 建立 笔记 本 电脑 的 检修 思 








对 笔记 本 电脑 进行 检修 时 ， 应 先 建 立正 确 的 检修 思路 ， 根 据 笔记 本 电脑 的 故障 特点 ， 初 
步 确立 笔记 本 电脑 产生 故障 的 原因 及 故障 部 位 ， 然 后 依据 一 定 的 检修 流程 进行 检修 ， 最 后 对 
其 可 能 产生 故障 的 元 带 件 进行 检修 与 互 换 ， 从 而 排除 笔记 本 电脑 的 故障 。 


项 目 1 分 析 笔 记 本 电脑 不 开机 的 检修 流程 


笔记 本 电脑 不 开机 是 指 笔记 本 电脑 连接 电源 (їл Йй) 并 按 下 电源 开关 后 ， 
笔记 本 电脑 没 任何 开机 现象 ， 风 书 不 运转 ， 液 唱 显 示 屏 也 无 任何 显示 。 图 2-24 所 示 为 笔记 
本 电脑 不 开机 故障 。 


































o 液晶 显示 屏 黑 屏 
(没有 图 像 显示 ) 


шг "a "w =z- aA т ку ш! КЕБ. е8 7 ава X LL 
和 


图 2-24 笔记 本 电脑 不 开机 故障 


当 笔 记 本 电脑 出 现 不 开机 故障 时 ， 应 先 从 外 观 检查 笔记 本 电脑 是 否 有 损坏 的 痕迹 ， 是 否 
异味 或 维修 过 的 痕迹 ， 寿 均 正常 则 再 依据 图 2-25 所 示 的 不 开机 故障 的 检修 流程 对 其 故障 
进行 检修 。 
项 目 2 分 析 笔 记 本 电脑 通电 无 显示 的 检修 流程 
笔记 本 电脑 通电 无 显示 的 故障 是 指 笔记 本 电脑 通电 后 ， 电 源 指 示 灯 正常 ， 状 态 指 示 灯 也 
有 所 指示 ， 但 液晶 显示 屏 无 任何 显示 。 图 2-26 所 示 为 笔记 本 电脑 通电 无 显示 故障 。 
笔记 本 电脑 出 现 不 显示 的 故障 时 ， 应 和 完 通 过 外 接 显示 带 排 除 显 示 帮 本 里 故障 ,然后 再 依 
次 检查 其 他 部 位 。 图 2-27 所 示 为 通电 无 显示 故障 的 检修 流程 。 
项 目 3 分 析 笔 记 本 电脑 开机 即 死机 的 检修 流程 
笔记 本 电脑 能 够 正常 开机 ， 但 开机 后 即 出 现 死 机 现象 ， 操作 按键 、 触 近 板 等 显示 屏 仍 固 


定 在 一 个 界面 ， 无 任何 反应 ， 笔 记 本 电脑 无 法 正 第 工作 。 图 2-28 所 示 为 笔记 本 开机 即 死机 
故障 。 
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2 


电源 适 配 费 = 
输出 电压 是 否 正 党 检修 电源 适配器 
5 
不 开机 故障 多 源 指示 灯 是 否 这 是 
是 是 电源 适配器 与 
重用 电池 能 否 开机 оро 
是 做 盘 指示 灯 是 否 襄 9 










不 
@ 电池 是 否 充电 5) 检修 电池 或 充电 
否 

重新 启动 硬盘 是 否 良好 检修 硬盘 是 ЕЕ 
ami 将 外 接 电源 | 
是 ВЭР БИРР 和 电池 移 除 ， | 

是 否 可 以 开机 : 。” 按 下 电源 开关 
不 少 于 1s 
是 


是 否 能 显示 初始 设置 是 良好 
BIOS 恢 复 是 | | 
是 否 初始 设置 是 否 正常 问题 解决 
显卡 或 液晶 显示 屏 故障 TUNERA 否 ,| 更 换 损坏 部 件 | ”| 否 








> 不 
是 єз у С ы 检修 电源 供电 电路 
检测 CPU 及 其 散热 功能 a 更 换 损 坏 部 件 是 
是 否 良好 
RERUN = 
是 测试 主板 是 否 良好 Ө | 根据 代码 检修 主板 
$ 
ЖИДЕ ЕРДЕ. š 
操作 
НИТЕ ‚Же 4 
将 外 壳 取 下 ， 只 连接 主板 、 : СЕЧЕНИИ Е. 
и 供电 部 件 ， 检 查 能 全 开机 i 测试 主板 6773 








液晶 显示 屏 
没有 任何 显示 
Š тиз 
状态 指示 灯 。 电源 指示 灯 
有 所 指示 正常 
风扇 运转 。 
正常 








图 2-26 笔记 本 电脑 通电 无 显示 故障 


00 
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o 通过 外 接 显示 器 






判断 故障 

e 

` 通电 无 显示 故障 重新 插 接 数据 线 
Я 是 否 










加 乐 接 显示 器 是 从 是 
显示 正常 





ШЖ 
数据 线 与 主板 接 中 
是 否 正 党 


检修 显卡 及 其 
外 围 电 路 














СУГЕ 
电路 是 否 正 党 


AN = 
检查 显示 屏 数 据 线 | T 
H 


是 
检修 液晶 显示 屏 | 检测 内 存 是 否 良好 更 换 内 存 
道 变 器 电路 


检修 液晶 显示 屏 | 否 





и 
: 
Ж 
@ 
局 
@ 


及 其 驱动 电路 
€ 
检修 供电 电路 З F 56 


РЕ 
> 
pe ш Ып 
ия ЁШ 
Ж 
Н 
水 J 





. 是 
è 
ө 主板 故障 解决 


图 2-27 通电 无 显示 故障 的 检修 流程 





笔记 本 电脑 即刻 出 更 
能 够 正常 开机 ¿ i 
д ? 












液晶 显示 屏 固定 Po ，~ 
在 一 个 界面 e@-.... 4 š — т 


4 无 任何 反应 
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图 2-28 笔记 本 开机 即 死机 故障 
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笔记 本 电脑 出 现 开机 即 死 机 的 故障 时 ， 应 移 通 过 观察 故障 现象 分 析 笔 记 本 电脑 是 否 能 够 
进入 BIOS， 然 后 再 针对 具体 故障 表现 依次 对 其 可 能 产生 故障 的 部 位 进行 排查 。 图 2-29 所 示 
为 开机 即 死机 故障 的 检修 流程 。 














使 用 主板 诊断 卡 
检测 主板 
。 笔 记 本 进入 
BIOS? Bi 是 
分 查 内 存 工 作 s 
ERER 更 换 内 存 


® F 
是 
否 正常 是 Е 
= E 能 否 进入 系统 系统 文件 加 载 异 党 

F 是 

进入 BIOS 修 改 系统 文件 

BIOS 设 置 显示 异常 

AT рел А 

БИ? 
m 


图 2-29 开机 即 死机 故障 的 检修 流程 


是 


[ 特别 提示 





笔记 本 电脑 出 现 开 机 即 死 机 的 故障 ， 能 进入 BIOS 时 ， 通 常 表现 为 读 取 BIOS 正常 ， 但 
系统 启动 后 只 能 启动 “任务 管理 器 ”， 对 笔记 本 电脑 的 其 他 操作 均 失 灵 ， 且 桌面 显示 异常 。 

笔记 本 电脑 出 现 开 机 即 死 机 的 故障 ， 且 不 能 进入 BIOS 时 ， 通 常 表现 为 开机 蓝屏 ， 此 种 
故障 则 重点 检查 笔记 本 电脑 主板 。 


项 目 4 ”分析 笔记 本 电脑 只 能 进入 安全 模式 的 检修 流程 


笔记 本 电脑 只 能 进入 安全 模式 是 指 笔记 本 电脑 局 动 后 ， 只 能 进入 安全 蛋 式 而 不 能 进入 正 
种 的 启动 程 序 。 图 2-30 所 示 为 笔记 本 电脑 只 能 进入 安全 模式 故障 。 

当 笔 记 本 电脑 只 能 进入 安全 模式 ， 而 不 能 进入 正常 局 动 程序 时 ， 应 根据 安全 模式 的 
具体 显示 情况 进行 故障 的 逐步 排除 。 图 2-31 所 示 为 只 能 进入 安全 模式 故障 的 检修 


їй # o 
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笔记 本 电脑 只 色 能 е 
进入 安全 模式 启动 ee 






` 
. 


Window засе 
Ет Ел 


笔记 本 电脑 不 能 
2774 进入 正常 启动 模式 





(92114 2600. xpzp_ap2_ed 01-1619: Service Pack 2) 安全 模式 


ГЕЗ 
最 后 一 次 正确 的 配置 (您 的 起 作用 的 最 近 设置 ) 
目录 服务 恢复 模式 (只 用 于 Windows 域 控制 器 ) 


Ер СЫ 
正常 启动 Windows 
返回 到 操作 系统 选择 菜单 
使 用 1 а 上 键 来 移动 高 亮 显示 条 到 所 要 的 操作 系统 ， 


笔记 本 电脑 不 能 。 
进入 正常 系统 界面 


H 
(EEM по :8 E 








K| 2-30 笔记 本 只 能 进入 安全 模式 故障 





a ө 监 屏 故障 代码 条 


I 


а problem has been detected and windows has been shut down to prevent damage 
to your computer. 


а process or thread crucial to system operation has unexpectedly exited or been 
erminated. 


If this is the first time you've seen thts Stop error screen, 


restart your computer. If this screen appzars again, follow 
hese steps: 


heck to make sure апу new hardware or software is properly installed 


If this 15 a new installation, ask your hardware or software manufacturer 
or any windows updates you might need. 






If problems continue, disable or remove any newly installed hardware 
or software, Disable BIOS memory options such as caching or shadowing. 


If you need to use safe Mode to remove or disable components, restart 
your computer, press F8 to select Advanced Startup options, and then 


select safe mode. 
重新 安装 系统 technical information: 


МЕ STOP: 0x000000F4 (Cox00000003， 0x85F79470， 0x85F795E4， 0x805c8478) : 





eat dump of physical memory 


故障 代码 标识 : 故障 代码 : 
ВТОР: 0х 000000Е4 (0000000003: 





故障 解决 


图 2-31 只 能 进入 安全 模式 故障 的 检修 流程 
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项 目 $ 分 析 笔 记 本 电脑 不 能 正常 关机 的 检修 流程 


笔记 本 电脑 不 能 正常 天 机 是 指 通 过 “开始 一 关闭 计算 机 ”无 法 关闭 笔记 本 电脑 ， 只 能 
通过 强制 关机 才能 关闭 笔记 本 电脑 。 图 2-32 所 示 为 笔记 本 电脑 不 能 正和 关机 故障 。 


笔记 本 无 法 通过 

“开始 一 关闭 计算 机 和 
进行 关机 _ 

。 只 能 长 按 电源 开关 
进行 强制 关机 





2 А ТААТТА "ПКО КОЛУ, 
tt br bn bed oe уң aa rel fd О 


图 2-32 笔记 本 电脑 不 能 正常 关机 故障 





笔记 本 电脑 出 现 不 能 正常 关机 的 故障 时 ， 可 重点 检查 笔记 本 电脑 的 系统 运行 状态 ， 以 及 
安 狠 的 程序 是 否 与 系统 不 兼容 等 情况 。 图 2-33 所 示 为 不 能 正 第 关机 的 检修 流程 。 








不 能 正常 关机 
维持 是 | 是 杀毒 并 修复 系统 
С 22 系统 中 是 否 有 病毒 
否 否 
答 测 = : 
уо аут. 通过 逐步 添加 法 
否 
` 4T ~ 是 
.. 重新 安装 系统 





Вож 
可 以 关机 


是 
采用 此 方法 
直接 关机 即 可 
图 2-33 不 能 正常 关机 的 检修 流程 
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课程 3 笔记 本 电脑 故障 检修 注意 事项 








笔记 本 电脑 内 部 元 带 件 集成 度 、 精 密度 部 较 高 ， 因 此 在 维修 过 程 中 有 很 多 知 要 引起 重视 
的 安全 注意 事项 ， 大 致 可 分 为 拆 外 中 的 注意 事项 和 检测 中 的 注意 事项 两 部 分 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 拆 趣 中 的 安全 注意 事项 


在 对 笔记 本 电脑 进行 拆 闻 时 ， 应 注意 拆 装 环境 以 及 拆 闻 操作 方面 的 安全 事项 ， 以 免 在 拆 
装 过 程 中 造成 笔记 本 电脑 的 二 次 故障 ， 同 时 也 能 保证 拆 逆 后 的 笔记 本 电脑 能 够 正 浓 复原 。 

(1) 选择 民 好 的 拆 番 环境 

在 拆 凶 笔记 本 电脑 前 ， 首 先知 要 对 现场 环境 进行 清理 ， 并 注意 在 操作 台 上 垫 好 软 质 材 
料 ， 以 免 在 拆 凶 过 程 中 损伤 笔记 本 电脑 。 图 2-34 所 示 为 选择 良好 的 拆 印 环境 。 

















整洁 的 。 
TES 


笔记 本 电脑 ө 














图 2-34 选择 民 好 的 拆 凶 环境 


(2) 注意 操作 方面 的 安全 

在 动手 拆 缀 笔记 本 电脑 前 ， 应 先 了 解 笔记 本 电脑 的 拆 装 步骤 ， 切 不 可 盲目 地 对 笔记 本 电 
脑 进 行 拆 秃 ， 在 拆 缉 过程 中 应 注意 以 下 几 点 事项 . 

O 拆 秃 笔记 本 电脑 前 ， 先 关闭 电源 ， 并 拆 去 所 有 外 围 设备 ,例如 电源 适配器 、 电 池 、 
PC 卡 等 。 以 防止 在 拆 印 笔记 本 电脑 的 过 程 中 ， 其 内 部 的 电路 或 者 外 接 设 备 仍 处 于 工作 状态 ， 
大 直接 拆 秃 可 能 会 引起 电路 的 损坏 。 

D 去除 笔记 本 电脑 的 电源 适配器 和 电池 后 ， 须 按 下 电源 开关 释放 出 笔记 本 电脑 内 部 的 
剩余 电量 。 

(3) 拆 仓 笔记 本 电脑 前 ， 维 修 人 员 应 佩戴 防 静 电脑 带 、 防 静电 手套 。 图 2-35 所 示 为 佩戴 
防 静 电 设 备 拆 伙 笔 记 本 电脑 。 

D 拆 御 笔记 本 电脑 的 连接 插件 时 ， 应 先 观察 插件 的 连接 方式 ， 切 不 可 直接 拉 搜 。 

(5) 拆 御 下 的 笔记 本 部 件 应 放置 在 防 静电 工具 箱 中 ， 以 防止 由 于 静电 导致 部 件 损坏 。 












































71 


© 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


TEGE TRUE: 
7 кй 























л 

















图 2-35 ЗУР НАРК РАЈЕ AS HB А 


项 目 2 ”笔记 本 电脑 检测 中 的 安全 注意 事项 


在 对 笔记 本 电脑 进行 检测 时 ， 应 注意 笔记 本 电脑 电路 、 检 测 设 备 、 数 据 以 及 维修 人 员 的 
人 刁 安 全 等 注意 事项 ， 以 免 在 检测 过 程 中 造成 笔记 本 电脑 的 二 次 故障 ， 同 时 也 能 保证 人 丑 
са. 

(1) 注意 安全 操作 

D 笔记 本 电脑 维修 人 员 在 维修 的 过 程 中 必须 具备 良好 的 心理 素质 。 在 检修 笔记 本 电脑 
的 过 程 中 ， 检 测 或 操作 不 当 很 可 能 会 出 现 打 火 、 烧 焦 或 发 出 声 啊 等 异常 现象 。 出 现 这 种 现象 
时 ， 维 修 人 员 必 须要 保持 冷静 的 心态 ,不 要 育 目 地 进行 处 理 ， 以 免 造 成 人 身 伤害 。 

D 在 检修 笔记 本 电脑 时 ， 和 大 需要 通电 检测 ， 切 忌 用 湿 手 触摸 电路 板 及 其 上 面 的 元 需 件 ， 
也 不 可 用 湿布 探 拭 笔 记 本 电脑 中 的 灰尘 ， 以 免 引 起 短路 故障 。 

O 在 维修 笔记 本 电脑 的 过 程 中 ， 经 常会 用 到 电 烙 铁 、 热 风 焊 机 、 吸 锡 需 等 高 温 设备 ， 
维修 人 员 在 操作 过 程 中 ， 应 严格 按照 操作 规定 和 要 求 正确 使 用 ， 以 免 泌 伤 。 焊 接 工 具 使 用 完 
毕 后 ， 要 将 电源 切断 ， 放 到 专用 的 电 烙 铁 架 或 不 易 燃 的 容 各 中 ， 以 免 因 焊接 工具 温度 过 高 而 
引起 易 燃 物 燃 烧 ， 导 致 火 灾 ，。 

(2) 注意 数据 的 安全 

笔记 本 电脑 在 维修 前 ， 应 注意 对 其 内 部 存储 重要 数据 进行 备份 ， 将 数据 或 程序 转移 到 其 
他 的 存储 设备 中 。 

(3) 注意 设备 的 安全 

设备 安全 包括 故障 机 及 检修 仪 咒 、 仪 表 的 安全 ， 防 止 在 检修 笔记 本 电脑 的 过 程 中 出 现 二 
次 故障 和 损坏 检修 设备 。 

ө 注意 设备 和 电路 需 件 的 安全 是 指 应 避免 测量 时 误 操 作 引 起 短路 情况 的 发 生 ， 例 如 某 
一 电压 直接 加 到 声效 应 品 体 管 的 某 个 引 脚 ， 可 能 会 将 元 需 件 损坏 ; 或 维修 人 员 带 着 手链 或 手 
表 等 金属 物 检修 笔记 本 电脑 ， 当 手链 或 手表 接触 电路 时 易 造 成 某 些 部 位 短路 ， 损 坏 电路 板 上 
的 元 需 件 ， 进 而 导致 故障 扩大 化 。 
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ө 注意 设备 和 电路 亿 件 的 安全 。 使 用 万 用 表 或 示 波 杏 检测 时 ， 应 先 将 接地 端 接地 ， 表 
进行 检测 ， 检 测 完 毕 后 要 最 后 断 开 接地 端 。 图 2-36 所 示 为 检测 设备 接地 端 接地 。 


万 用 表 黑 表笔 接地 示波器 接地 夹 接地 
` q 








图 2-36 检测 设备 接地 端 接地 





ө 由 于 笔记 本 电脑 电路 板 中 的 电子 元 带 件 大 部 分 部 是 微型 贴 片 元 瘟 件 ， 万 用 表 表 笔 和 
示 波 俘 的 探头 相对 微型 贴 片 元 货 件 的 引 脚 比较 粗 大， 因此 在 检测 时 为 了 减 小 探头 与 巾 刻 式 元 
俩 件 接触 的 面积 ， 提 高 检测 的 安全 性 ， 可 将 较 细 的 针头 等 固定 在 探头 上 。 图 2-37 所 示 为 万 
用 表 表 笔 与 示 波 船 探头 的 改造 。 


用 头 部 较 细 的 针头 等 金属 物 接 于 万 用 
表 表 笔 、 示 波 器 探头 上 ， 并 加 以 固定 





图 2-37 ”万用表 表笔 与 未 波 涡 拧 头 的 改造 


(4) 前 电 是 笔记 本 电脑 维修 过 程 中 影响 其 维修 质量 的 一 个 重要 的 因 系 。 通 第 人 里 上 部 
市 有 表 电 ， 特 别 是 穿 化 纤 服 交易 产生 高 压 静 电 。 在 拆 效 或 维修 笔记 本 电脑 时 如 不 把 手 上 的 毅 
电 放 掉 ， 很 可 能 导致 笔记 本 电脑 电路 板 上 的 三 极 管 (也 称 晶体 三 极 管 ， 标 准 术 霹 为 “ 品 体 
管 ”， 为 符合 谈 者 的 行业 用 请 习惯 ， 本 书 以 下 统称 为 三 极 管 ) “рет ДШ [КИҢ ТЕЗ ЛУ 
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将 手 接触 金属 接地 物体 ， 如 暖气 片 等 ， 右 条 件 具备 ， 也 可 佩戴 专业 的 防 静 电 设备 ， 如 防 表 电 
手套 或 防 静 电 护 脏 等 。 图 2-38 所 示 为 设备 安全 保护 措施 。 





检测 时 佩戴 检测 时 佩戴 
Bi gh а 2 Bi gh а + Ж 
B s == “== 
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2-38 设备 安全 保护 措施 


Ху ГР 
今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 故障 判别 方法 的 技能 训练 共 划 分 成 3 个 项 目 : 
训练 1 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 电压 测量 方法 
训练 2 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 电阻 测量 方法 


训练 3 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 波形 测量 方法 
我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 故障 判别 方法 的 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 电压 测量 万 法 











电压 测量 方法 主要 是 通过 对 故障 机 通电 ,然后 用 万 用 表 测 量 各 关键 点 的 电压 ， 将 测量 结 
末 与 正常 笔记 本 电脑 的 测试 点 的 数据 相 比 较 ， 找 出 有 差异 的 测试 吕 ， 然 后 顺 着 该 机 的 工作 流 
程 一 步 一 步 进行 检修 ， 最 终 找到 故障 的 元 套件 ， 排 除 故 障 。 

例如 ， 当 怀疑 笔记 本 电脑 内 存 供电 电路 出 现 故障 时 ， 可 使 用 万 用 表 测 量 内 存 的 供电 
电压 ， 奋 供电 电压 正常 ， 则 说 明 内 存 发 生 故 障 ， 应 继续 对 内 存 进 行 检测 ; 大 无 电压 值 
或 电压 值 有 所 侦 差 ， 则 说 明 内 存 供电 电路 异 毅 ， 应 对 内 存 供电 电路 进行 进一步 的 检测 ， 
由 此 即 缩小 了 故障 范围 ， 最 终 确立 故障 点 。 图 2-39 所 示 为 利用 万 用 表 电 奈 测 量 法 检测 
内 存 供电 电压 。 
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【4】 正 常 时 可 检测 到 
约 2.5V 的 直流 电压 


























BI 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 内 丰 [1] 万 用 表 挡 位 设置 在 
测试 卡 的 2.5V 电 压 检测 点 上 直流 10V” 电 压 挡 








图 2-39 ”利用 万 用 表 电压 测量 法 检测 内 存 供电 电压 


训练 2 ” 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 电阻 测量 方法 





电阻 测量 方法 也 是 笔记 本 电脑 维修 中 使 用 较 多 的 一 个 测试 方法 ， 该 方法 主要 是 指 在 笔记 
本 电脑 断 电 的 状态 下 使 用 万 用 表 测 量 故 隐 机 各 元 天 件 的 阻 值 ， 然 后 将 实测 值 与 标准 值 进行 比 
较 ， 大 致 判断 元 做 件 的 好 坏 ， 或 判断 电路 是 否 有 严重 短路 和 断路 的 情况 。 

例如 ， 当 怀疑 笔记 本 电脑 内 存 电路 出 现 故障 时 ， 可 使 用 万 用 表 的 欧姆 挡 测 量 笔记 本 电脑 
电路 板 上 的 电阻 各 ,然后 将 测量 值 与 标 称 值 相 比 较 ， 厂 测量 值 与 标 称 值 相差 较 大 ， 则 可 初步 
叶 定 该 紫 件 已 经 损坏 ,使 用 同型 号 的 进行 更 换 即 可 。 图 2-40 所 示 为 利用 万 用 表 电 阻 测量 法 
检 疯 笔记 本 电脑 电路 板 上 的 电阻 右 。 
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使 用 万 用 表 检 测 笔记 本 电脑 中 元 器 件 的 电阻 值 可 以 分 为 在 路 和 开路 两 种 状态 ( 均 是 在 
断 电 状态 下 ) ， 在 路 检测 是 指 直 接 在 电路 板 上 检测 元 器 件 的 电阻 值 ， 使 用 这 种 方法 检测 电阻 
值 时 ， 由 于 可 能 会 受 外 围 元 器 件 的 干扰 ， 测 量 值 与 元 器 件 本 身 的 值 有 较 大 误差 ， 因 此 若 在 路 
检测 无 法 判断 好 坏 时 ， 则 最 好 将 元 器 件 从 电路 板 上 拆 下 ， 进 行 开 路 检测 。 

再 如 ， 利 用 万 用 表 的 欧姆 挡 来 测量 笔记 本 电脑 电路 板 中 集成 电路 的 对 地 电阻 值 ， 然 后 观 
察 万 用 表 的 测量 值 是 否 与 该 集成 电路 已 厂 的 正常 对 地 电阻 值 相符 ， 最 终 判 断 集 成 电路 是 否 出 
现 故 障 。 图 2-41 所 示 为 利用 万 用 表 电 阻 测量 法 检测 笔记 本 电脑 电路 板 上 的 集成 电路 忆 
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【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 【3】 正 党 时 可 检测 到 3.69 
ЗЕ ЛЕ НИШ ЖАН ИЯ о АЭ 和 


20 15 


30 


贴 片 电阻 器 
的 标 称 阻 值 为 3.69 

















+ \ 
【1】 万 用 表 挡 位 设置 在 
“x1” 欧 姆 挡 














图 2-40 利用 万 用 表 电 阻 测量 法 检测 笔记 本 电脑 电路 板 上 的 电阻 天 








【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 [3] 将 万 用 表 的 红 表 笔 分 别 【4】 正 常 时 可 检测 到 集成 
抬 在 集成 电路 的 接地 疹 拱 在 集成 电路 的 其 他 引 脚 端 电路 各 引 脚 的 对 地 电阻 值 




















é ` 
09 万用表 挡 位 设置 在 
“х1” КОЧ 














图 2-41 利用 万 用 表 电 阻 测量 法 检测 笔记 本 电脑 电路 板 上 的 集成 电路 必 
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‚ 第 2 天 练 会 笔记 本 电脑 的 故障 判别 方法 与 





9 训练 3 练 会 笔记 本 电脑 检修 中 的 波形 测量 方法 


波形 测量 方法 是 笔记 本 电脑 检修 中 最 科学 最 准确 的 一 种 检测 方法 ， 该 方法 主要 是 通过 示 
波 角 直接 观察 有 关 电 路 的 信号 波形 ， 并 与 正常 波形 相 比较 ， 来 分 析 和 判断 笔记 本 电脑 出 现 故 
隐 的 部 位 。 

例如 ， 当 怀疑 笔记 本 电脑 CPU 供电 电路 出 现 故障 时 ， 可 使 用 示波器 检测 笔记 本 电脑 
CPU 供电 电路 中 电源 管理 芯片 输出 的 PWM 信号 波形 ， 就 能 够 很 快 地 判断 出 CPU 供电 电路 是 
人 耕 工 作 。 硅 信号 波形 正常 ， 则 说 明 CPU 供电 电路 正常 ， 夺 无 相应 的 信号 波形 ， 则 说 明 CPU 
电路 没有 工作 ， 应 对 该 电路 中 电源 管理 必 乒 的 工作 条 件 等 进行 检修 。 由 此 即 可 缩小 故障 苑 
围 ， 有 助 于 快速 锁定 故障 点 。 图 2-42 所 示 为 利用 示 波 融 检测 开关 变 压 融 的 感应 脉冲 信和 号 
波形 。 
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【2】 将 示波器 的 探头 搭 在 电源 
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【4】 正 常 时 可 检测 到 电源 管理 
世 片 输出 的 PWM 信号 波形 























图 2-42 ”利用 示 汲 俘 检 测 开关 变 压 锅 的 感应 脉冲 信号 波形 
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练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 
相关 电路 的 检修 技能 














“0 = AAAA O 


AR, 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 及 相关 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 、 
工作 原理 以 及 检修 思路 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 是 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 。 同 时 强 ， 
化 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 | 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 
成 3 课 : 

课程 1 了 解 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 工作 过 程 

课程 3 建立 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 思 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 芝 习 典 型 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 和 原理 
以 及 检修 思路 等 专业 理论 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 和 工作 原理 

















CPU 及 相关 电路 是 笔记 本 电脑 的 核心 电路 部 分 ， 在 笔记 本 电脑 中 几乎 所 有 的 操作 者 是 
H CPU 进行 控制 的 。 本 市 课 ， 我 们 将 首先 了 解 一 下 CPU 及 相关 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 为 
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‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 = 


一 


后 面 工作 过 程 做 好 铺垫 。 
项 目 1 了 解 笔 记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 特点 


CPU 及 相关 电路 是 笔记 本 电脑 的 核心 电路 ， 它 是 笔记 本 电脑 的 信号 处 理 、 数 据 运算 和 控制 
中 心 ， 其 功能 是 通过 笔记 本 电脑 主板 上 的 数据 总 线 、 地 址 总 线 和 控制 总 线 与 其 他 外 围 电 路 相 
Ж CPU 芯片 与 一 般 集 成 电路 的 不 同 在 于 它 是 按照 程序 进行 工作 的 ， 并 具有 分 析 和 判断 能 

笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 主要 由 CPU л А ( 含 СРО 1 ЖЕ), CPU 供电 电路 、 散 热风 
肩 驱 动 电路 和 温度 检测 电路 等 部 分 构成 的 。 图 3-1 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 
的 基本 结构 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 




































































BAUN e. ШАН 
ШАШУ УУ = с B= e (下 方 为 CPU) 
由 于 笔记 本 电脑 内 部 的 | ЕЈ 
空间 较 小 ， 散 热风 扇 一 
裔 位 于 CPU 的 旁边 ， 在 ө 
CPU SE Er _ 其 他 相关 电路 分 布 于 CPU 插座 
3 附近 ， 在 主 电 路 板 的 正面 和 反 
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CPU 插座 CPU 供电 电路 











a) CPU 及 相关 电路 正面 b) CPU 及 相关 电路 背面 

















图 3-1 上 典型 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 基本 结构 (IBM ThinkPad R40 型 ) 


(1) CPU 芯片 

CPU 芯片 又 称 中 央 处 理 器 ， 是 管理 并 协调 笔记 本 电脑 各 部 分 工作 的 核心 部 件 
的 好 坏 直 接 影响 到 笔记 本 电脑 的 整 机 性 能 和 工作 效率 。 

目前 ， 笔 记 本 电脑 中 常见 的 CPU 主要 有 板 载 式 CPU 和 独立 式 CPU 两 种 ， 图 3-2 所 示 为 
典型 CPU 的 外 形 结构 。 板 载 式 CPU 焊接 在 主板 上 ， 须 经 过 拆 焊 方 可 将 其 取 下 ; 而 独立 式 
CPU 则 由 锁定 装置 固定 在 CPU 搬 槽 上 ， 通 过 拨 动 锁定 挂钩 即 可 将 其 取 下 。 

目前 ， 新 球 笔 记 本 电脑 多 采用 独立 CPU， 便 于 维修 或 更 换 新 型 的 CPU， 以 提高 笔记 本 
性 能 ;而 老 款 或 超 薄 笔记 本 电脑 多 采用 板 载 CPU。 


其 性 能 
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解锁 标记 
板 载 式 CPU 和 CPU 内 核 
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7227А948 SL6AX 
RJ80530 800/512 
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锁定 装置 锁定 标记 


独立 式 CPU 
Ss асына 





图 3-2 ”上 典型 CPU 的 外 形 结构 





在 主流 市 场 上 ，CPU 的 生产 厂商 主要 有 Intel 和 AMD 公司 。 其 中 ，Intel 公司 推出 的 奔 
腾 、 赛 扬 、 酷 寄 等 处 理 器 在 主流 市 场 上 占有 率 较 高 。 图 3-3 所 示 为 Intel 和 AMD 公司 推出 


的 笔记 本 电脑 CPU。 


Intel 公 司 生 产 的 CPU AMD 公 司 生 产 的 CPU 
ES -o | 
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图 3-3 Intel 和 AMD 公司 推出 的 笔记 本 电脑 CPU 
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‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 与 


(2) CPU 供电 电路 

CPU 供电 电路 为 CPU 提供 电能 ， 用 于 满足 CPU 正常 工作 的 需要 。CPU 供电 电路 从 结构 上 而 言 ， 
主要 是 由 电源 管理 心 片 、 场 效应 品 体 管 、 多 个 滤波 电感 、 电 容 以 及 外 于 元 融 件 等 构成 的 。 

D 电源 管理 芯片 

电源 管理 芯片 的 功能 是 为 CPU 芯片 提供 所 需 的 直流 电压 ， 内 置 有 开关 脉冲 产生 电路 ， 
图 3-4 所 示 为 电源 管理 芯片 0506 (SC1474TS) 的 实物 外 形 。 电 源 管理 芯片 一 般 位 于 CPU th 
даанадай к 
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图 3-4 电源 管理 芯片 U506 (SC1474TS) 的 实物 外 形 


图 3-5 所 示 为 电源 管理 芯片 SC1474TS 的 内 部 结构 框图 和 典型 应 用 电路 。 从 该 结构 图 中 
可 知 ， 电 源 管理 芯片 由 电源 控制 信号 对 其 进行 驱动 控制 ， 电 源 管理 芯片 工作 后 由 其 内 部 的 驱 
动 模块 回 相 应 的 场 效 应 品 体 管 输出 脉 宽 调制 信号 ， 经 场 效 应 品 体 管 放 大 后 ， 再 经 滤波 电路 滤 
波 后 输出 稳定 的 电压 为 CPU 供电 
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图 3-5 电源 管理 芯片 SC1474TS 的 内 部 结构 框图 和 上 典型 应 用 电路 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


D 场 效应 晶体 管 

场 效 应 晶体 管 为 电压 型 控制 器 件 ， 具 有 开关 速度 快 、 内 阻 小 、 输 入 阻抗 高 、 工 作 电 流 大 
等 特点 。 图 3-6 所 示 为 场 效 应 晶体 管 和 驱动 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 。 场 效应 晶体 管 在 笔记 
本 电脑 电路 中 ， 常 用 “VT”、“Q” 表 示 ， 在 CPU 供电 电路 中 多 采用 3 引 脚 和 8 引 脚 贴 片 封 
Же НУ) ЖАЛУ ñu ЫЕ 0 

笔记 本 电脑 在 工作 时 ， 场 效应 晶体 管 在 电源 管 路 芯片 脉冲 信号 的 驱动 下 导 通 与 截止 ， 将 
系统 电源 电压 输出 的 直流 电压 变 成 高 频 脉 冲 ， 送 入 LRC 滤波 电路 为 CPU 供电 。 
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图 3-6 场 效应 晶体 管 和 驱动 场 效应 品 体 管 的 实物 外 形 
© 滤波 电感 和 滤波 电容 
滤波 电感 和 滤波 电容 配合 工作 ， 对 场 效 应 品 体 管 输出 的 高 频 脉 冲 信号 进行 平 请 滤波 ,使 
其 变 为 稳定 的 直流 电压 ， 送 到 CPU 中 。 渡 波 电 感 具 有 储 能 的 功能 ， 可 消除 高 频 脉 冲 中 的 波 
纹 、 干 扰 和 杂 波 ; 滤波 电容 可 以 将 滤波 电感 输出 的 含有 少量 杂 波 的 直流电 压 变 成 较为 平 消 的 
下 流 电压 。 图 3-7 所 示 为 滤波 电感 和 滤波 电容 。 
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第 3 天 “ 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 -与 


一 





ТЕ CPU 供电 电路 中 ， 电 感 多 采用 立 式 封 效 电感， 可 在 笔记 本 电脑 的 主板 中 与 电感 的 其 
他 封闭 形式 明显 地 进行 区 分 ， 根 据 CPU 供电 电路 的 这 一 特点 ， 可 以 很 容易 地 判断 出 CPU 供 
电 电 路 的 位 置 。 

(3) 散热 风扇 驱动 电路 

散热 风 书 驱动 电路 用 来 控制 CPU 风扇 旋转 ， 对 CPU 进行 散热 。 图 3-8 所 示 为 典型 散热 
风 书 驱动 电路 的 结构 。 该 散热 风扇 驱动 电路 主要 由 散热 风 恒 、 限 流 电阻 R504、 二 极 管 
D525 、 场 效应 晶体 管 VT521 、 三 极 管 VT522, KUNO 11 以 及 电阻 、 电 容 等 构成 。 


散热 风扇 i 电阻 三 极 管 








SP” 





图 3-8 典型 散热 风扇 驱动 电路 的 结构 

















散热 风扇 是 笔记 本 电脑 中 凋 见 的 散热 方式 ， 在 笔记 本 电脑 运行 时 ， 当 CPU 到 达 一 定 温 
度 时 ， 风 遍 便 会 日 动 开 始 运 转 ， 并 通过 散热 片 所 形成 的 风 道 将 热量 市 出 。 当 CPU 的 温度 降 
低 到 BIOS 所 限制 的 温度 时 ， 风 局 会 日 动 堡 止 转动 。CPU 芯片 的 热量 通过 导热 管 传递 到 散热 
片上 ， 由 风扇 带动 空气 ， 将 热量 吹 回 笔 记 本 电脑 的 外 部 。 图 3-9 所 示 为 散热 风扇 的 结构 网 。 
散热 风 书 主要 由 风 忆 电动 机 、 书 叶 、 导 热管 和 风 忆 散热 片 等 构成 。 


【知道 更 多 ] 


笔记 本 电脑 除了 采用 导热 管 、 散 热 片 与 风扇 进行 散热 外 ， 还 有 散热 管 、 散 热 板 和 对 流散 
热 等 散热 方式 。 图 3-10 所 示 为 采用 散热 管 和 散热 板 与 风扇 配合 的 散热 方式 。 

散热 管 散热 方式 ， 其 管内 设 有 纤维 通道 ， 将 管内 的 空气 抽空 ， 并 注入 循环 水 ， 在 真空 状 
态 下 ， 水 的 沸点 较 低 ， 如 果 在 管子 的 一 端 加 热 ， 水 就 会 蒸发 ， 把 热量 带 到 另 一 端 ， 到 了 另 一 
端 水 会 冷却 ， 再 返 流 回 去 ， 如 此 反复 ， 热 量 就 不 断 移动 ， 将 热量 传导 出 去 。 

散热 板 散 热 方式 ， 采 用 散热 板 的 面积 越 大 ， 散 热 的 效率 就 越 高 。 一 般 将 一 块 金 属 散热 板 
甫 在 主板 或 CPU 的 上 部 ， 以 释放 CPU 产生 的 热量 。 
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图 3-9 散热 风扇 的 结构 图 
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图 3-10 采用 散热 管 和 散热 板 散热 方式 的 散热 风 忆 


(4) 温度 检测 电路 
在 笔记 本 电脑 中 ， 设 计 有 温度 检测 电路 ， 主 要 由 CPU 温度 检测 电路 和 主板 温度 检测 电 
路 两 部 分 构成 。 
(D CPU 温度 检测 电路 
CPU 温度 检测 电路 主要 用 于 对 CPU 的 温度 进行 检测 ， 并 将 温度 信号 转换 成 电信 号 ， 
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第 3 天 “ 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 -与 


一 


CPU 则 根据 检测 的 温度 情况 对 风 忆 进行 控制 ， 如 有 温度 异 篆 会 进行 停机 保护 。CPU 温度 控 
制 电路 主要 由 CPU 温度 检测 和 控制 芯片 、 三 极 管 及 相应 的 电阻 、 电 容 等 构成 。 图 3-11 所 示 
为 CPU 温度 检测 电路 。 





CPU 温度 检测 
CPU 芯片 和 控制 芯片 
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КА ә 9 Ф 
CPU 的 外 围 电路 中 设 有 温度 电容 电阻 
检测 和 控制 芯片 ， 该 芯片 — = 
安装 位 置 距离 CPU 很 近 














图 3-11 CPU 温度 检测 电路 





图 3-12 所 示 为 CPU 温度 检测 和 控制 芯片 (MAX6511、MAX6512) 的 引 脚 功能 、 内 部 
结构 以 及 典型 应 用 电路 。 
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图 3-12 CPU 温度 检测 和 控制 芯片 (MAX6511 MAX6512) 的 引 脚 功能 、 内 部 结构 以 及 典型 应 用 电路 
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@ 主板 温度 控制 电路 

主板 温度 控制 电路 主要 是 将 CPU 内 部 温度 传 感 硕 引 脚 传递 出 的 温度 信息 转换 成 符合 
SMBUS 总 线 要 求 的 时 钟 和 数据 信和 号， 经 由 SMBUS 总 线 送 入 主板 的 控制 电路 中 ， 由 控制 电路 
驱动 散热 风扇 运转 。 主 板 温 度 检测 控制 电路 位 于 CPU 的 周围 ， 主 要 由 数字 温度 传感器 (Ж 
字 温 度 检测 蕊 片 )、 电 阻 、 电 容 等 构成 。 图 3-13 所 示 为 主板 温度 控制 电路 。 
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图 3-13 ”主板 温度 控制 电路 


【知道 更 多 ] 


图 3-14 所 示 为 数字 温度 检测 芯片 (LM89CIMMX) 的 内 部 结构 图 。 通 过 了 解 内 部 结构 
框图 能 够 更 清楚 地 掌握 内 部 的 处 理 过 程 。 
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图 3-14 数字 温度 检测 芯片 (LM89CIMMX) 的 内 部 结构 图 
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‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 与 


一 


IE 2 搞 清 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 工作 原理 


笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 工作 原理 主要 可 分 为 CPU 的 控制 原理 ，CPU 供电 电路 的 
工作 原理 和 CPU 散热 风 忆 的 工作 原理 这 几 部 分 。 

(1) CPU 的 控制 原理 

CPU 是 笔记 本 电脑 的 控制 核心 ， 对 笔记 本 电脑 内 的 各 个 电路 和 部 件 进 行 控制 。 图 3- 15 
所 示 为 CPU 芯片 的 内 部 结构 和 工作 原理 。CPU 按照 特定 的 程序 进行 工作 ， 它 的 工作 程序 存 
储 在 内 存 中 。 

CPU 开始 工作 后 ， 会 先 从 内 存 中 读 取 程序 指令 ， 通 过 数据 总 线 和 地 址 总 线 送 入 CPU 中 ， 
程序 指令 的 一 部 分 直接 通过 总 线 接口 送 入 指令 输入 接口 ， 另 一 部 分 会 经 过 高 速 绥 冲 存储 融和 
目录 区 后 ， 再 送 入 指令 输入 接口 。 接 下 来 ， 会 将 程序 指令 送 入 指令 译 码 需 中 进行 解 谈 ， 解 读 
后 的 程序 指令 送 入 指令 输出 执行 单元 ， 执 行 单 元 会 根据 指令 进行 相应 的 控制 工作 ， 同 时 ， 逻 
辑 运 算 单 元 会 对 相应 的 工作 进行 逻辑 运算 ， 将 运算 后 的 控制 数据 经 执行 单元 传输 到 控制 单 
元 ， 并 通过 控制 总 线 对 外 部 的 电路 和 设备 进行 控制 。 
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图 3-15 CPU 芯片 的 内 部 结构 和 工作 原理 





图 3- 16 所 示 为 CPU 与 笔记 本 电脑 其 他 部 分 的 连接 关系 。CPU 芯片 属于 一 种 智能 的 逻辑 
处 理 / 控 制 电 路 ， 它 能 够 对 各 种 指令 进行 识别 ， 并 运行 各 种 程序 对 其 他 电路 进行 控制 。CPU 
主要 通过 各 种 总 线 以 及 北桥 、 南 桥 芯 片 与 其 他 各 电路 ， 如 内 存 、 显 卡 、 硬 盘 、 光 驱 、 声 卡 、 
网 卡 等 相连 。 
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图 3-16 СРО 与 笔记 本 电脑 其 他 部 分 的 连接 关系 


(2) CPU 供电 电路 的 工作 原理 
CPU 供电 电路 主要 为 CPU 提供 所 需 的 工作 电压 ， 保 证 CPU 能 够 正常 工作 。 
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‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 5 


供电 电路 有 两 种 形式 : 一 种 为 单 路 供电 ， 另 一 种 为 两 路 并 联 供电 。 
Q) CPU 单 路 供电 电路 的 信号 流程 图 
图 3-17 所 示 为 CPU 单 路 供电 电路 的 信号 流程 图 。 
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图 3-17 CPU 单 路 供电 电 跨 的 信号 流程 图 


ө CPU 电源 管理 心 片 得 到 3V、5V 的 工作 电压 后 ，CPU 供电 电路 开始 工作 。CPU 供 
电 电 压 指 令 输 出 脚 将 其 所 需 的 工作 电压 值 以 二 进 制 编 码 信 号 的 形式 送 到 CPU 电源 管理 
芯片 中 ， 由 电源 管理 芯片 内 部 对 电压 指令 编码 进行 识别 ， 然 后 输出 相应 的 脉 宽 调制 信 
号 (PWM) ， 即 输出 两 路 相位 相反 的 PWM 脉冲 信号 ， 控 制 两 个 场 效应 晶体 管 (VTI, 
УТ2) 的 轮流 导 通 。 

e CPU 电源 管理 芯片 分 别 将 两 路 相位 相反 的 脉冲 信号 加 到 场 效 应 晶体 管 VT1、VT2 的 栅 
极 ， 由 场 效 应 晶体 管 放 大 后 ， 转 换 成 开关 脉冲 信号 经 LC 滤波 后 变 成 直流 电压 输出 。 

ө 电阻 R4 为 电流 检测 电阻 ，CPU 电源 管理 芯片 通过 ВА 两 端的 引 脚 ， 获 取 电 压 差 ， 并 
根据 该 电阻 的 阻 值 计 算出 此 时 输出 电流 值 的 大 小 ， 当 电压 差 超 过 预先 限定 值 时 ，CPU 电源 
管理 芯片 有 可 能 进行 断 电 保护 。 

D CPU 两 路 (两 相 ) 并 联 供电 电路 的 信号 流程 

3-18 所 示 为 CPU 两 路 (两 相 ) 并 联 供电 电路 的 信号 流程 图 。 

为 了 满足 CPU 大 电流 的 需求 ， 供 电 电 路 采用 两 套 输 出 并 联 的 方式 ， 输 出 电压 不 
变 ， 输 出 电流 可 为 两 路 之 和 ， 这 种 方式 满足 了 CPU 大 电流 的 工作 要 求 ， 但 不 增加 输 
出 场 效 应 晶体管 的 负担 。 电 源 管理 芯片 输出 PWM 信号 的 相位 不 同 ， 因 此 又 称 两 相 供 
EFI., 
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b. 
K 
y H à 
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э; | CPU 主 供电 
CPU 电压 指令 信和 号 
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CPU 主 供电 





图 3-18 CPU 两 路 (两 相 ) 并 联 供电 电路 的 信号 流程 图 


(3) CPU 温度 及 散热 风 刷 控制 电路 的 信和 号 流程 

笔记 本 电脑 CPU 在 工作 时 ， 会 产生 很 多 的 热量 ， 因 此 需要 CPU 温度 检测 、 主 板 温度 检 
测 BAKA, ЖА] CPU 进行 及 时 散热 。 图 3-19 所 示 为 CPU 散热 风 局 控制 系统 示意 图 。 

笔记 本 电脑 CPU 在 工作 时 ， 会 产生 很 多 的 热量 ， 由 其 内 部 的 温度 感知 右 件 将 温度 信号 
送 入 主板 温度 检测 电路 中 ， 由 主板 温度 检测 电路 将 温度 信号 转换 为 数字 信号 送 入 再 桥 芯片 
中 ， 同 时 为 SMBUS 总 线 送 入 时 钟 (CLK) 和 数据 (DATA) 信号 。 
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检测 电路 






CLK_TH 
SMBUS 
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图 3-19 СРО 散热 风扇 控制 系统 示意 图 
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一 


散热 风 书 与 散热 管 相 互 结合 ， 对 笔记 本 电脑 CPU 进行 散热 ， 散 热风 扇 的 散热 原 
理 如 图 3-20 所 示 。 散 热管 内 呈 真 空 状 态 ， 在 该 状态 下 ,， 水 的 沸点 较 低 ， 如 时 在 管子 
的 一 问 加 热 ， 水 就 会 获 发 ， 把 热量 市 到 为 一 端 ， 到 了 为 一 逆水 会 冷却 ， 再 回流 回去 ， 
如 此 反复 ， 散 热管 就 把 CPU 、 心 片 组 、 显 卡 等 便 件 设备 发 出 的 热量 传 到 面积 较 大 的 
金属 散热 板 ， 金属 散 热 板 经 由 风 道 和 空气 接触 或 通过 小 型 散热 风 刚 ， 将 热量 传导 
ая 





ТЕ 

散发 的 热量 TAN 蒸汽 冷却 后 ， 由 
= 毛细 管 回流 液体 吸收 热量 毛细 管 
— 9 B р 


у 笔记 本 电脑 
中 的 液体 燕 发 


u 热量 
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图 3-20 散热 风 忆 的 散热 原理 


课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 工作 过 程 





上 这 课 我 们 学 习 了 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 结构 和 工作 原理 ， 这 节 课 来 对 笔记 本 
电脑 CPU 及 相关 电路 工作 过 程 的 相关 知识 进行 学 习 。 

在 对 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 进行 检修 前 ， 应 首先 根据 其 电路 图 对 该 电路 进 
行 分 析 ， 找 到 关键 的 检测 部 位 和 检测 点 后 ， 再 进行 检测 ， 下 面 以 IBM ThinkPad R40 
型 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 为 例 ， 详 细 介 绍 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 分 析 
方法 。 

IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 主要 是 由 CPU 芯片 、CPU 供电 电路 、 
散热 风扇 驱动 电路 、 温 度 检 测 电 路 等 组 成 的 ， 由 于 CPU 插座 部 分 的 引 脚 数 较 多 ， 在 此 将 其 
分 为 几 个 部 分 ， 以 便于 电路 的 分 析 。 

分 析 笔 记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 ， 主 要 是 对 CPU 供电 电压 的 产生 过 程 及 该 电路 的 工作 
条 件 的 分 析 ， 一 般 根 据 CPU 电源 管理 芯片 的 引 脚 功能 标识 ， 即 可 了 解 CPU 供电 电压 的 产生 


过 程 。 
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W оле» 


项 目 1 笔记 本 电脑 CPU 插座 部 分 的 电路 


图 3-21 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 CPU 插座 地 址 线 、 数 据 线 和 控制 部 分 的 电路 图 
з ThinkPad R40 型 )。 从 图 中 可 以 看 出 ，CPU 芯片 通过 数据 线 和 地 址 线 与 北桥 芯 

本 信息 传输 ， 欣 制 部 分 主要 与 北桥 芯片 相连 ， 通 过 北桥 芯片 对 笔记 本 电脑 的 整 机 进 
. 
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图 3-21 典型 笔记 本 电脑 CPU 插座 地 址 线 、 数 据 线 和 控制 部 分 的 电路 图 
(IBM ThinkPad R40 型 ) 





图 3-22 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 CPU 插座 控制 部 分 和 供电 部 分 的 电路 图 (IBM Thi- 
nkPad R40 型 ) 。 从 图 中 可 以 看 出 ，AF22 АЕ23, АС26 和 AD26 脚 为 时 钟 信号 输入 端 ; 
AE1 ~ AF5 为 电压 识别 信和 号 输出 端 ，B3 、C4 为 主板 温度 信号 输入 端 ; A2 为 CPU 温度 
信号 输入 端 。 
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图 3-22 典型 笔记 本 电脑 CPU 插座 控制 部 分 和 供电 部 分 的 电路 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) 


项 目 2 


笔记 本 电脑 CPU 供电 电路 


图 3-23 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 CPU 的 供电 电路 (IBM ThinkPad R40 型 )。 该 电路 主要 
由 电源 管理 芯片 U506 (SC1474)、 场 效应 晶体 管 VT19、VT513、 了 驱动 场 效应 晶体 管 VT20、 
VT21、VT518、VT519、 滤 波 电 感 、 滤 波 电 窑 以 及 外 围 电路 等 构成 。 
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3-23 ”典型 笔记 本 电脑 CPU 的 供电 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 











ARANESE 6 ,— 


‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 з 


笔记 本 电脑 稳 压 电路 送 来 的 5V 电压 经 99 脚 送 入 电源 管理 必 片 U506 中 ， 为 必 片 供电 
同时 电源 供电 电压 分 别 送 到 场 效 应 晶体 管 VT19、VT513 а р Е. 

笔记 本 电脑 开机 后 ，CPU 会 输出 电压 指令 信号 VIDO ~ VID4 送 到 电源 管理 芯片 U506 的 
00 ~ 脚 ， 电 源 管理 沪 片 根据 指令 要 求 输出 相应 脉 宽 的 脉冲 调制 信和 号， 驱动 场 效应 晶体 管 
TFs 

Л Ие, ТУО , SA, AMDA rH рУ ААН Б a =, EAA 

ЖЕЛ НИКЕ Е ЛЕ ЭВО RO AA E m lh a Ae НАЖ 1519, L18 和 滤波 电容 
后 ， 形 成 稳定 的 直流 电压 ， 送 到 CPU 中 为 其 供电 


项 目 3 散热 风 局 驱动 电路 


图 3-24 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 的 散热 风 恒 驱动 电路 (IBM ThinkPad R40 型 )。 笔 记 本 
电脑 的 散热 风 书 驱动 电路 主要 是 由 场 效 应 晶体 管 、 三 极 管 、 风 鹿 电 动机 以 及 外 围 元 人 奏 件 构 
成 的 。 
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图 3-24 典型 笔记 本 电脑 的 散热 风扇 驱动 电路 (ІВМ ThinkPad R40 型 ) 


笔记 本 电脑 开机 后 ， 风 局 局 动 控 制 信号 (FAN_ON) 送 入 该 电路 中 ， 启 动 信 号 经 三 
极 管 VT522 放大 后 ， 使 场 效 应 晶体 管 VTS21 18, 5У 电压 通过 VT521 、 限 流 电 阻 
F504 和 风 户 接口 11， 送 到 风 忆 电动 机 中 ， 使 散热 风 启 开始 运转 。 同 时 ， 散 热风 局 将 
运转 速度 信号 (ЕАМ ЕКО) 反馈 回 控制 电路 ， 控 制 电路 根据 该 信号 随时 对 风扇 的 转速 
进行 调整 。 

二 极 管 D525 用 来 吸收 电动 机 绕组 产生 的 反 峰 脉冲 信号 ， 滤 波 电 容 C651 C649 和 C650 
主要 起 到 稳定 、 平 请 电源 的 作用 。 


项 目 4 温度 检测 电路 


图 3-25 所 示 为 上 典型 笔记 本 电脑 主板 的 温度 检测 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 主 板 的 
温度 由 数字 温度 检测 芯片 U512 (LM89CIMMX) 进行 检测 ， 温 度 信 号 经 芯片 内 部 处 理 后 ， 输 
出 数字 信号 送 到 南 桥 芯片 中 。 
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图 3-25 典型 笔记 本 电脑 主板 的 温度 检测 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 








图 3-26 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 的 CPU 温度 检测 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 数 字 温 
Вер А" U7 (MAX6510) 检测 СРО 的 温度 后 ， 将 温度 信号 转换 成 数字 信号 传输 到 CPU 
中 ， 由 CPU 根据 温度 信号 去 控制 散热 风 书 的 旋转 速率 。 
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图 3-26 典型 笔记 本 电脑 CPU 的 温度 检测 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 


课程 3 建立 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 思路 








CPU 及 其 外 于 电路 是 笔记 本 电脑 的 核心 电路 ， 春 损坏 后 ， 第 导致 笔记 本 电脑 系统 不 运 
行 、 死 机 、 无 法 开机 、 蓝 屏 、 黑 屏 等 故障 。 这 些 故 障 通 常 是 由 CPU fP S E. BRA R uk 
供电 异常 等 引起 的 ， 这 时 就 需要 对 笔记 本 电脑 的 散热 风 遍 驱动 电路 、 温 度 检测 电路 、CPU 
供电 电路 等 部 分 进行 检查 ， 碍 找 故障 原因 。 

项 目 1 笔记 本 电脑 CPU 散热 风 届 驱动 电路 的 检修 思 


图 3-27 所 示 为 笔记 本 电脑 CPU 散热 风 户 驱动 电路 的 检修 思路 。 
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[11 首先 检测 散热 
_ © 风扇 驱动 电路 的 供 
ыш. о. 电 电 压 是 否 正常 


CPU 温度 
© 检测 电路 


[2] 检测 风扇 电 
动机 的 绕组 阻 值 


aa 
„ 
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主板 温度 
检测 电路 








图 3-27 笔记 本 电脑 CPU 散热 风扇 驱动 电路 的 检修 思 


项 目 2 笔记 本 电脑 CPU 温度 检测 电路 的 检修 思路 
图 3-28 所 示 为 笔记 本 电脑 CPU 温度 检测 电路 的 检修 思路 ， 


VesY 


? Wai 358 
внввезе 368. 






Хой 
启动 信号 


散热 风扇 | FAN ОМ, н 
с EI FE И 
驱动 电路 ,| 主板 控制 电路 
РАМ ЕВО 
СЕС. 5 
检测 信和 号 
CPU 温度 
检测 电路 CLK_TH SMBUS 
10... e 【1】 检 测 CPU 温 度 DATA TH 总 线 
检测 电路 是 否 损 坏 Ë 


SMBUS 





D+ 主板 温度 — i 
=p D- 检测 电路 “上 一 南 桥 芯片 
THRM# 
【2 】 检 测 主 板 温度 „Ө 


检测 电路 是 否 损坏 @-=-.=....À. s 





图 3-28 笔记 本 电脑 CPU 温度 检测 电路 的 检修 思路 


项 目 3 笔记 本 电脑 CPU 供电 电路 的 检修 思路 


由 于 CPU 供电 电路 是 笔记 本 电脑 中 的 核心 电路 ， 因 此 在 对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 
CPU 供电 电 跨 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 位 进行 逐 级 排查 。 图 3-29 所 示 为 CPU 供电 电 
路 的 检修 思路 。 

当 怀 疑 CPU 供电 电路 出 现 故 障 时 ， 一般 可 道 其 信号 流程 ， 从 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 
回 前 进行 检测 ， 信 号 消失 的 地 方 即 可 作为 关键 的 故 隐 点 ， 再 以 此 为 基础 对 相关 范围 内 的 工作 
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Š 
【1】 首 先 检 测 CPU 供 电 电 
路 输出 端 。 即 检测 CPU 输 
出 的 供电 电压 是 否 正 负 


图 3-29 CPU 供电 电路 的 检修 思路 


d ü 
A 人 pÆ 
т 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 2 
个 训练 

训练 1 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 

训练 2 ”笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 检修 案例 综合 训练 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 液晶 显示 器 数字 信号 处 理 电 路 的 一 系列 检修 实 
训 操 作 。 





训练 1 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 


人 =s, 








对 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 进行 检测 njih H Л H K нй лу DZ 0] nr £ J ЭЁ j 
本 电脑 CPU 及 相关 电路 中 各 测试 点 的 波形 或 电压 参数 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 波形 与 
正常 的 数值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 CPU 及 相关 电路 的 疏 障 部 位 ， 最 后 根据 具 
体检 测 人 情况 ， 进 行 相应 的 调整 、 修 复 或 更 换 措施 ， 排 除 故 障 即 可 。 

不 同类 型 和 结构 的 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 方法 基本 相同 ， 下 面 我 们 仍 以 
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一 





IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 СРО 及 相关 电路 为 例 ， 练 习 一 下 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 
电路 的 具体 检修 方法 。 

项 目 1 散热 风 局 驱动 电路 的 检修 方法 

千 笔 记 本 电脑 常 出 现 死机 的 故障 ， 则 可 使 用 和 鲁 大 师 、 优 化 大 师 等 测试 软件 ， 检 测 笔 记 本 
电脑 的 CPU 温度 、 主 板 温 度 和 CPU 转速 是 否 正 常 。 图 3-30 所 示 为 使 用 测试 软件 检测 CPU 


温度 。 
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主 程序 版 本 : 2 52. 10.121 ЭВФ: 100.10.121 漏洞 库 版 本 : 1.8.9. 1070 2011 年 07 月 22 日 09:28:23 


6 ° ° 
CPU 温度 主板 温度 CPU 风扇 转速 


图 3-30 使 用 测试 软件 检测 CPU 温度 





通常 室温 在 20 ~305% 的 环境 下 ，CPU BJ iF JEME 35 ~ 60Y ， 也 就 是 说 CPU 的 温度 
不 能 比 室温 高 出 30%C 以 上 。 夺 CPU 温度 过 高 或 散热 风 忆 转速 过 低 ， 则 说 明 散 热风 忆 有 故障 ， 
则 需要 对 散热 风 忆 进行 检查 。 

(1) 散热 风 书 的 检修 方法 

对 散热 风 书 进行 检修 ， 主 要 是 使 用 万 用 表 对 散热 风 忆 的 供电 电压 进行 检测 。 图 3-31 所 
示 为 检测 散热 以 出 的 供电 电压 。 

正常 情况 下 ， 应 能 在 风扇 接口 处 检测 到 SV 直流 电压 。 若 该 电压 不 正常 ， 则 需要 对 驱动 
电路 内 的 元 需 件 进行 检测 。 

接 下 来 ， 将 万 用 表 的 量程 调整 至 “ x 1k” 欧 姆 挡 ， 检 测 风 扇 电动 机 的 绕组 阻 值 ， 下 面 
以 红色 引线 与 蓝 色 引 线 为 例 。 图 3-32 所 示 为 检测 风扇 电动 机 的 绕组 阻 值 。 
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将 万 用 表 的 量程 设置 
在 “直流 10V” 电 压 挡 





图 3-31 检测 散热 风扇 的 供电 电压 


将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 风扇 。 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 风 启 正常 时 应 可 检测 
电动 机 绕组 的 蓝 色 引线 端 。 。 电动 机 绕组 的 红色 引线 庄 到 6.5kQ 的 阻 人 








е — 二 nas Š = шы - __— _—— 
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图 3-32 ”检测 风 忆 电动 机 的 绕组 阻 值 


正常 情况 下 ， 红 色 引 线 与 蓝 色 引线 之 间 的 阻 值 为 6. 5kQ， 红 色 引 线 与 术 色 引线 之 间 的 阻 
值 为 8&kQ， 蓝 色 引 线 与 榜 色 引线 之 间 的 阻 值 为 8kQ。 大 测 得 阻 值 与 上 述 值 偏差 较 大 ， 则 说 明 
风 忆 电动 机 发 生 改 障 ， 需 对 其 进行 更 换 。 
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‚ 第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 与 


【知道 更 多 ] 


除了 风扇 电动 机 可 能 出 现 改 障 外 ， 散 热风 忆 上 灰 侍 过 多 也 会 导致 散热 不 良 ， 使 用 毛 刷 或 
吹 气 皮 吉 对 散热 风扇 进 行 清洁 ， 也 可 有 效 解决 散热 不 恨 的 故障 。 图 3-33 所 示 为 对 散热 风 局 


Z= `==E `+ 
ТТїн Flo 





ш 
dl 


清洗 刷 





+ 
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е ° 
使 用 清洁 刷 对 散 EAKA REKE 
热风 扇 进 行 清 话 散热 风扇 的 灰尘 


图 3-33 ”对 散热 风 书 进行 清 少 


(2) 散热 风 书 驱动 电路 的 检修 方法 
对 散热 风扇 驱动 电路 进行 检修 ， 主 要 是 对 电路 内 的 限 流 电阻 、 三 极 管 等 进行 检测 。 
图 3-34 所 示 为 使 用 万 用 表 检 测 限 流 电阻 F504 的 阻 值 。 

















将 万 用 表 的 表笔 分 别 拱 正常 时 测 得 限 流 电 
在 限 流 电阻 的 两 端 阻 的 阻 值 ЖЖ Р 
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图 3-34 使 用 万 用 表 检 测 限 流 电阻 F504 的 阻 值 





正常 情况 下 限 流 电阻 的 阻 值 应 小 于 19， 若 阻 值 为 无 穷 大 ， 则 说 明 限 流 电阻 已 烧 断 ， 需 
进行 更 换 。 若 限 流 电阻 正常 ， 则 需要 对 电路 中 的 其 他 元 器 件 进 行 检测 ， 直 至 查找 到 故障 
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“i 
2 


部 位 。 


项 目 2 温度 检测 电路 的 检修 万 法 
对 温度 检测 电路 进行 检测 时 ， 主 要 是 对 CPU 温度 检测 电路 和 主板 温度 检测 电路 进行 


检查 。 


2 
JLD 9 


(1) СРО 温度 检测 电路 的 检修 方法 
判断 CPU 温度 检测 电路 是 否 损坏 ， 主 要 是 通过 检测 其 工作 电压 、 主 要 元 古 件 断 电 路 状 
若 这 两 部 分 均 正 常 ， 则 说 明 该 电路 能 正常 工作 。 若 工作 电压 不 正常 ， 则 需 检 测 供电 电路 








或 更 换 其 内 部 的 元 天 件 。 


Ar 
т, 






首先 ， 使 用 万 用 表 检 测 数 字 温 度 检测 芯片 U7 的 供电 电压 如 图 3-35 所 示 。 





将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 数字 温 
正常 时 应 能 检测 度 检 测 芷 片 的 供电 端 СӨ) 






ЕЛ) Ие лк Tp5924 数 字 温度 检测 芯 订 
表笔 措 在 数字 1 U7 (MAX6510) Р 
温度 检测 芯片 Ыр b. 
的 接地 端 (OR) Q cc(6y 





ы 
30 V 20 15 10 


















Ф 
将 万 用 表 的 量程 设置 
在 “直流 10V ”电压 挡 


图 3-35 使 用 万 用 表 检 测 数字 温度 检测 芯片 U7 的 供电 电压 


正常 情况 下 ， 黑 表笔 搭 在 凶 脚 ， 红 表笔 搭 在 @ 脚 ， 可 检测 到 ЗУ 电压 。 寿 该 电压 不 正 
则 需要 对 笔记 本 电脑 的 称 压 电路 进行 检测 。 
右 供 电 电 压 正 偶 ， 则 可 使 用 万 用 表 对 芯片 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 检测 ， 数 字 温 度 检测 心 











U7 (MAX6150) 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 3-1 所 列 。 


右 测 得 阻 值 与 正 稼 值 差 别 较 大 ， 则 说 明 数 字 温 度 检 测 忆 片 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 各 数字 





温度 检测 芯片 正常 ， 则 需要 继续 对 电路 中 的 其 他 元 带 件 进行 检测 ， 查 找 故 障 部 位 。 


(2) 主板 温度 检测 电路 的 检修 方法 
主板 温度 检测 电路 的 检修 方法 与 CPU 温度 检测 电路 一 样 ， 也 是 通过 检测 其 工作 电压 和 


主要 元 带 件 判断 电路 状态 ， 夺 这 两 部 分 均 正 第 ， 则 说 明 该 电路 能 正常 工作 。 右 工作 电压 不 正 


A 
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一 


首先 ， 使 用 万 用 表 检 测 数字 温度 检测 芯片 U512 的 供电 电压 如 图 3-36 MIR, ERER 
在 () 脚 上 ， 红 表笔 搭 在 岂 脚 上 。 


表 3-1 数字 温度 检测 芯片 U7 (MAX6150) 各 引 脚 的 对 地 阻 值 


aia 对 地 阻 值 人 小 O 对 地 阻 值 /kQ = 对 地 阻 值 /kQ 对 地 阻 值 /kQ 
( 黑 接 地 ) ( 红 接 地 ) ( 黑 接 地 ) ( 红 接 地 ) 

| 

@ 0 0 (5) 4.4 8 

@ 5 15 @ 3.4 3.4 


ЕЙ НУЛУ B js 1 
到 3V 的 供电 电压 
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将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 数字 
` P 温度 传感器 的 供电 谐 (MD 
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? ЖЕК ТТЕ 
将 万 用 表 的 量程 设置 i % йш) 
在 “直流 10V” 电压 挡 感 器 的 接地 端 
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图 3-36 使 用 万 用 表 检 测 数字 温度 检测 起 片 0512 的 供电 电压 





正 第 情况 下 ， 可 检测 到 3V 电压 。 夺 该 电压 不 正 第 ， 则 应 对 笔记 本 电脑 的 稳 压 电路 进行 
检测 。 

石 供电 电压 正常 ， 则 也 可 使 用 万 用 表 对 仿 刻 引 脚 的 对 地 阻 值 进 行 检测 。 数 字 温 度 检测 蕊 
Jr 0512 (LM89CIMMX) 各 引 脚 的 对 地 阻 值 参 见 表 3-2 所 列 。 夺 测 得 阻 值 与 正常 值 差别 较 
大 ， 则 说 明 数 字 温 度 检 测 必 片 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
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表 3-2 数字 温度 检测 芯片 US12 (LM89CIMMX) 各 引 脚 的 对 地 阻 值 
Я Н ii m 对 地 阻 值 /9 | 对 地 阻 值 /kg 
i ( 黑 接地 ) ( 红 接地 ) i ( 黑 接地 ) ( 红 接地 ) 
© 840 11.8 840 12 





项 目 3 CPU 供电 电路 的 检修 方法 


从 一 个 电路 的 输出 端 作为 人 手 点 进行 检测 ， 是 检测 电路 时 最 快捷 的 一 种 方法 。 因 为 只 要 
输出 端 有 供电 电压 ， 则 说 明 该 电路 是 正常 的 ， 无 需 再 进行 检测 ; 若 无 输 出 电压 ， 则 说 明 该 电 
路 未 工作 或 已 经 损坏 ， 再 进行 进一步 检测 。 

(1) 检测 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 

检测 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 ， 用 以 判断 CPU 供电 电路 是 否 正常 工作 。CPU 供电 电 
路 输出 电压 的 检测 ， 需 借助 CPU 假 负 载 进行 检测 ， 通 过 假 负 载 上 的 电压 判断 CPU 供电 电路 
是 否 出 现 故 障 。 图 3-37 所 示 为 CPU 假 负载 的 安装 方法 。 
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使 用 螺丝 刀 将 CPU 
CPU 假 负载 安装 到 CPU 播 槽 中 的 锁定 装置 锁定 


图 3-37 СРО 假 负 载 的 安装 方法 





将 万 用 表 的 量程 设置 在 “直流 10V” 电 压 挡 ， 对 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 进行 检测 ， 
图 3-38 所 示 为 检测 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 。 
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将 红 表 笔 搭 在 CPU 假 负 将 黑 表 笔 搭 正常 时 应 可 测 得 
载 的 供电 电压 检测 点 上 在 接地 端 [ а 电压 
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图 3-38 检测 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 





正常 情况 下 ， 可 检测 到 0.8 ~1.2V 的 电压 。 夺 检测 CPU 供电 电路 输出 端的 电压 正和 ， 


计 吕 流程， 继续 检查 





则 说 明 该 供电 电路 正常 。 
否 检 测 供 电 电压 不 正常 ， 则 说 明 CPU 供电 电路 出 现 故障 ， 可 逆 其 人 





场 效 应 晶体 管 输出 端的 信号 波形 。 


(2) 检测 场 效 应 品 体 管 输出 端的 信号 波形 
首先 判断 场 效 应 品 体 管 部 分 有 无 输出 ， 即 在 通电 状态 下 ， 对 场 效 应 晶体 管 输出 的 信号 波 





形 进行 检测 。 下 面 以 场 效 应 晶体 管 VT19 为 例 介绍 。 
图 3-39 所 示 为 检测 场 效应 晶体 管 输出 端的 信号 波形 。 
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Ф 
正常 时 可 检测 到 场 效应 晶体 
管 输出 的 交流 脉冲 信号 波形 
图 3-39 检测 场 效应 品 体 管 输出 端的 信号 波形 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


正常 情况 下 ， 应 能 检测 到 场 效 应 晶体 管 输出 端的 信号 波形 ， 车 检测 场 效 应 晶体 管 无 输 
出 ， 则 说 明 CPU 供电 电路 前 级 电路 可 能 出 现 故 障 ， 需 要 进行 下 一 步 检 测 。 

(3) 检测 场 效应 晶体 管 的 供电 电压 

若 场 效应 品 体 管 无 信号 波形 输出 ， 则 接 下 来 需 对 该 电路 的 工作 条 件 (工作 电压 ) 进行 
检测 。 

直流 供电 是 场 效 应 品 体 管 部 分 的 基本 工作 条 件 之 一 。 若 无 供电 电压 ， 即 使 场 效 应 品 体 管 
部 分 本 身 正常 ， 也 将 无 法 工作 ， 因 此 检修 时 应 对 场 效 应 晶体 管 供电 部 分 进行 检测 ЖЖ ЛУ 
晶体 管 供电 正常 ， 而 仍 无 输出 ， 则 应 对 该 电路 进行 下 一 步 检测 。 

图 3-40 所 示 为 检测 场 效应 晶体 管 的 工作 条 件 。 
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КЫ T T ey 

PUEN) ë [A CPU 
将 万 用 来 的 黑 表 > 
ra pela 将 万 用 表 的 量程 设置 


在 “直流 10Y 电压 挡 
图 3-40 检测 场 效 应 晶体 管 的 工作 条 件 


(4) 检测 电源 管理 芯片 输出 端 ( 场 效应 品 体 管 输入 端 ) 的 信号 波形 

当 笔 记 本 电脑 的 场 效 应 晶体 管 部 分 无 输出 、 但 供电 条 件 正常 时 ， 接 下 来 就 需要 对 电源 管 
ЖУАН їп (ЖЛ ни АЕР АТ АЛ) 的 信号 波形 进行 检测 。 

硅 场 效应 晶体 管 输入 端 信号 正常 而 无 输出 ， 则 多 为 场 效 应 晶体 管 部 分 故障 ; 右 输 入 信和 号 
不 正常 ， 则 应 对 前 级 电源 管理 心 片 部 分 进行 检查 。 

图 3-41 所 示 为 检测 电源 管理 必 片 输出 端 ( 场 效应 晶体 管 输入 端 ) 的 信号 波形 。 

(5) 检测 电源 管理 芯片 的 工作 电压 

厂 电 源 管理 芯片 无 输出 (或 场 效 应 品 体 管 无 输入 ) ， 则 接 下 来 可 首先 判断 该 芯 刻 的 工作 
条 件 (工作 电压 ) 是 否 满足 要 求 。 
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将 示波器 的 接地 夹 接地 , 探头 正常 时 可 以 检测 到 
fF £ ЕО PWM 脉 宽 调制 信号 
Е ая i ` 
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将 示波器 的 接地 夹 接地 , 探头 正常 时 可 以 检测 到 
搭 在 电源 管理 芯片 的 的 脚 端 PWM 脉 宽 调 制 信号 
一 — заа 
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图 3-41 检测 电源 管理 芯片 输出 端 ( 场 效应 品 体 管 输入 端 ) 的 信号 波形 


直流 供电 是 电源 管理 芒 片 的 基本 工作 条 件 之 一 。 奋 无 供电 电压 ， 即 使 电源 管理 心 片 本 号 
正 第 ， 也 将 无 法 工作 ， 则 应 对 供电 部 分 进行 检修 ， 若 供电 电压 正常 ， 而 仍 无 输出 ， 则 应 进行 
下 一 步 检修 。 

不 同 结构 的 笔记 本 电脑 ， 电 源 管 理 忆 片 采用 的 集成 芯片 型 号 不 同 ， 有 具体 的 工作 电压 也 不 
相同 ， 但 其 检测 的 方法 基本 相同 ， 下 面 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 电源 管理 芯片 
供电 电压 的 检测 为 例 进 行 介 绍 

图 3-42 所 示 为 检测 电源 管理 芯片 的 工作 电压 。 
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将 红 表 笔 搭 在 VID 信 号 将 黑 表 笔 搭 在 电源 正常 时 可 检测 到 
调整 电压 输入 请 (OM) 管理 芯片 的 接地 端 3V 的 直流 电压 
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а) 检测 电源 管理 芯片 (SC1474)) 脚 +3V 的 工作 电压 


将 红 表 笔 搭 在 5V 工 作 将 黑 表 笔 搭 在 电源 正常 时 可 检测 到 
ы ы жит инн 5V 的 直流 电压 
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b) 检测 电源 管理 芯片 (SC1474)68 脚 +5V 的 工作 电压 
图 3-42 检测 电源 管理 芯片 的 工作 电压 





正 浓 情况 下 ， 检 测 电 源 管 理 心 请 (SC1474) 应 有 两 个 工作 电压 ,分 别 为 +5V 和 +3V， 
工作 电压 不 能 偏差 过 大 ， 知 偏差 太 大 或 无 电压 ， 则 说 明 CPU 供电 电路 无 法 正常 工作 。 


训练 2 ”笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 检修 案例 综合 训练 








笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 出 现 改 障 后 ， 则 可 根据 其 电路 结构 和 流程 ， 按 照 其 检修 
方法 ， 对 故障 进行 检修 。 下 面 就 以 笔记 本 电脑 中 典型 的 故障 为 例 ， 介 绍 笔记 本 电脑 CPU 及 
оло 
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， 第 3 天 | 


项 目 1 三 星 Q35 型 笔记 本 电脑 不 开机 故障 的 检修 案例 训练 


【 机 型 】 
=Æ 035 型 笔记 本 电脑 
[ 故障 表现 】 


一 台 三 星 035 型 笔记 本 电脑 通电 开机 ， 电 源 指 示 灯 腕 一 下 后 烛 火 ， 笔 记 本 电脑 没有 正 
各 开机。 再 次 开机 后 ， 故 障 依旧 。 


【故障 分 析 ]】 


根据 故障 表现 可 知 ， 笔 记 本 电脑 通电 开机 ， 电 源 指示 灯亮 一 下 后 熄灭 ， 笔 记 本 电脑 没有 
正常 开机 。 再 次 开机 后 ， 故 障 依旧 ， 并 且 无 论 使 用 电池 或 适 配 硕 供电 都 会 发 生 该 故障 ,说明 
笔记 本 电脑 的 主板 供电 部 分 出 现 故 障 。 

这 时 ， 可 先 使 用 CPU 假 负 载 检测 CPU 插 槽 的 供电 电压 是 否 正常 ， 经 过 检测 ， 发 现 供电 
电压 为 0V， 人 怀疑 该 笔记 本 电脑 的 CPU 供电 电路 出 现 故 障 。 

图 3-43 所 示 为 三 星 035 型 笔记 本 电脑 的 CPU 供电 电路 。 对 于 该 类 故障 ， 首 先 应 了 解数 
字 信 号 处 理 电路 的 基本 信号 流程 和 关键 的 引 脚 功能 ， 找 到 其 相关 外 围 元 需 件 ， 才 能 有 针对 性 
地 检测 和 判断 相关 3 引 脚 的 信和 号 或 电压 是 否 正常 。 由 上 图 可 知 . 

该 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 中 ，5V 供电 经 9、89 脚 送 入 电源 管理 心 片 U9 中 ， 为 其 
提供 工作 电压 。CPU 输出 的 电压 识别 信号 (VID) ZG ~ 山脚 送 入 电源 管理 坊 片 ， 经 芯片 识 
别 后 ， 输 出 与 之 相应 的 PWM 脉 宽 调制 信号 。 

电源 管理 芯片 U9 的 多 、68、@、Q8 脚 输出 两 组 相位 相反 的 PWM 脉 宽 调制 信号 ， 驱 动 
两 组 场 效应 晶体 管 轮流 工作 ， 场 效应 晶体 管 工作 后 输出 开关 脉冲 信号 ， 该 信号 经 滤波 电感 和 
滤波 电容 平滑 滤波 后 ， 变 为 直流 电压 ， 为 CPU 供电 。 


【检修 过 程 指导 


根据 上 述 分析 ， 首 先 使 用 万 用 表 检 查 电源 管理 芯片 U9 的 供电 电压 是 否 正 常 ， 具 体检 测 
方法 如 图 3- 44 所 示 。 

经 检测 ， 发 现 电源 管理 芯片 SV 供电 电压 正常 ， 接 下 来 使 用 示波器 检测 电源 管理 芯片 U9 
是 否 有 PWM 信号 波形 输出 ， 具 体检 测 方 法 如 图 3-45 所 示 。 

经 检测 发 现 ， 电 源 管理 心 片 没 有 信号 波形 输出 ， 怀 疑 该 芯片 损坏 。 将 电源 管理 芯片 拆 下 
后 ， 使 用 万 用 表 对 其 各 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 检测 ， 发 现 多 数 引 脚 为 无 穷 大 ， 说 明 该 芯片 已 损 
坏 ， 使 用 同型 号 的 电源 管理 芯片 将 其 更 换 后 ， 故 障 排 除 。 
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【4】 观 察 万 用 表 表 盘 上 的 指针 可 知 ， 
电源 管理 芯片 有 5V 的 正常 供电 电压 ， 


【3】 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 说 明 该 电路 工作 正常 
ҮЙ РЕНК НОЙ (ОМ) | 





x 
= 





әчү 





153—100 
C189, 10nF50V 












黑 表 笔 






2] 将 万 用 表 的 ә 
AREER У 【1】 首 先 将 万 用 表 的 量程 


设置 在 “直流 10V ”电压 挡 


图 3-44 ”检测 供电 电压 是 否 正常 


【2】 将 示波器 的 探头 搭 在 电源 管理 
芯片 PWM 脉 宽 调 制 信号 端 《39 脚 ) 
ө 














PWM 脉 宽 调制 信号 IRF7832 





【3】 实 测 电源 管理 
攻 片 无 全 号 波形 输出 








U9 
SC452IMLTRT 





【1】 将 示波器 的 
接地 夹 夹 在 接地 庙 


9 
H 
a% 


图 3-45 ”检测 输出 信号 波形 是 








第 3 天 练 会 笔记 本 电脑 CPU 及 相关 电路 的 检修 技能 与 


111 


W лее 


项 目 2 明基 5000 型 笔记 本 电脑 开机 后 蓝屏 故障 的 检修 案例 训练 


【机 型 】 
明基 500U 型 笔记 本 电脑 
[ 故障 表现 】 


一 人 台 明 基 500U 型 笔记 本 电脑 通电 开机 ， 使 用 一 会 儿 后 笔记 本 蓝屏 死机 ， 再 次 开机 后 ， 
故障 依旧 。 


【 改 障 分 析 】 


笔记 本 电脑 出 现 蓝 屏 故 障 ， 通 和 常 是 由 于 软件 、 病 毒 和 散热 不 恨 引 起 的 。 经 过 检查 ， 
可 排除 软件 和 病毒 方面 的 原因 ， 说 明 笔记 本 电脑 散热 方面 有 问题 ， 将 “к 
发 现 散 热风 书 不 转 ， 怀 疑 该 笔记 本 电脑 的 散热 风 书 驱动 电路 出 现 故 障 。 

图 3-46 所 示 为 明基 500U 型 笔记 本 电脑 的 散热 风 忆 驱动 电路 。 对 于 该 类 故障 ， 首 先 应 
了 解 电路 的 基本 信号 流程 和 关键 的 引 脚 功能 ， 拷 到 其 相关 外 围 元 硕 件 ， 才 能 有 针对 性 地 检测 
和 判断 相关 引 脚 的 信号 或 电压 是 否 正 滑 。 

由 图 可 知 ， 笔记 本 电脑 开机 后 ， 风 出 驱动 信号 送 到 声效 应 品 体 管 VTA 的 栅 极 G, Zé 
VT43 放大 后 ， 送 到 VT502 АНХ С, 1 УТ502 50, 5У 电压 经 VTS02 、CN509 为 散热 风扇 
供电 。 风 扇 接口 CN509 的 @ 脚 输出 风速 反馈 信号 。 
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+5у ҥн e-.ag-: +үзз ` VT502 +3 V е 
е q— FDN358P са 
一 一 下 | °”` ви а 
е C5304 509 г +V3S `. 
1 ву Po ars4 | 0:010 |75Т BM3B SRS$... 
=p P: El 一 16V 
驱动 信号 R552 
e 5 
ы. а ТОКО, 
Ф % ==] — 
Ф ns G аре ХЕ > РАМІ TACH 
FANI PWM 3э›—>»— ЧА f o < “Á 
ко О 5% УЗ Н Ти 
—' 2N7002 ө ө” 
дп 风速 反馈 信号 


图 3-46 ”明基 500U 型 笔记 本 电脑 的 散热 风扇 驱动 电路 
【检修 过 程 指导 


№ ЖТ, 首先， 使 用 万 用 表 检 测 该 电路 的 $V 供电 正常 ， 具 体检 测 方法 如 
图 3-47 所 示 。 
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一 


【4】 观 察 万 用 表 表 盘 上 的 指针 可 知 ， 
散热 风扇 驱动 电路 有 5V 的 正常 供电 
电压 ， 说 明 该 电路 工作 正常 





【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 措 在 
КОА Ж 电路 供电 端 


+V5S Р 


r 







Q 


R551 

L | 
1КО 5% 
2N7002 


Va 4 1 
„* 
+. 
Ф 





ө” 
【2】 将 万 用 表 的 


黑 表 笔 搭 在 接地 端 黑 表 笔 








Š 
【1】 首 先 将 万 用 表 的 量程 
设置 在 “直流 10V” 电 压 挡 


图 3-47 ”检测 散热 风扇 驱动 电路 的 供电 电压 


经 检测 ， 发 现 该 电路 的 供电 电压 正常 。 接 下 来 ， 使 用 万 用 表 检 测 风 肩 接口 CN509 的 人 
脚 供电 电压 是 否 正 常 ， 具 体检 测 方法 如 图 3-48 所 示 。 





【4】 实 测 该 风扇 接口 CN509 
的 中 脚 3V 的 pugi 为 0V 





+V5 
УБ SV E 


| 场 效 应 晶体 管 


ç 
V 场 效 应 晶体 管 
| VT43 |$ А 
2N7002 ` 
[2] 将 万 用 表 的 e” Ра š 
黑 表 笔 搭 在 接地 端 











%® 


【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 措 在 
散热 风扇 接口 CN509 的 中 脚 





ә 
【1】 首 先 将 万 用 表 的 量程 
设置 在 “直流 10V” 电 压 挡 


图 3-48 检测 风扇 接口 CN509 的 @ 脚 供电 电压 
经 检测 ， 发 现 该 接口 没有 电压 ， 怀 疑 场 效应 晶体 管 VT502 损坏 。 在 断 电 状态 下 ， 使 用 
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万 用 表 检 测 场 效应 晶体 管 VT502 的 引 脚 间 阻 值 是 否 正 常 ， 具 体检 测 如 图 3-49 所 示 。 


【4】 实 测 该 场 效 应 晶体 管 VT502 的 
WRG REDZ 间 的 阻 值 为 无 穷 大 











“ш жо 
К 30 0 


【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 
搭 在 场 效 应 晶体 管 的 漏 极 D 
晶体 管 | 


= = s= == == = _—— z 
“. І 


705—5) 
场 效应 


L... U U U U U U U U U U U U U... 
ДХ 


















С5219 
10uF 


| 16V 


[R32 NFDN358P NB 
0КО_5% 









R551 Gí, é 
Жо 5% H E ñ 8 
一 үт4з |5 ;3 
237002 
”| 黑 表 笔 
г 





é 
[2] 将 万 用 表 的 黔 表笔 搭 
在 场 效应 晶体 管 的 栅 极 G 














ó 
[1] 将 万 用 表 的 量程 
设置 在 “XI1K” 欧 姆 挡 


图 3-49 检测 场 效 应 晶体 管 VTS02 的 引 脚 间 阻 值 





经 检测 发 现 VT502 АУН G 与 漏 极 D 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 说 明 VT502 已 损坏 ,将 其 
更 换 后 故障 排除 。 
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练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 
检修 技能 








今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 技能 ”。 
“上午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 结构 ， 
S 特点、 工作 原理 、 工 作 过 程 以 及 检修 思路 等 专业 基础 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 | 
主 。 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固 ， 同 时 强化 ' 
”训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 检修 技能 的 基础 知识 共 划 
分 成 3 课 : 

课程 1 了 解 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 结构 与 工作 原理 

课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 工作 过 程 

课程 3 建立 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 思 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 结构 特点 、 工 作 
原理 以 及 检修 思路 等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 结构 与 工作 原理 








笔记 本 电脑 的 内 存 主要 用 来 暂 存 CPU 中 的 运算 数据 以 及 与 便 盘 、U 盘 等 存储 设备 的 传 
输 数 据 ， 内 存 的 外 围 电路 主要 为 内 存 提供 工作 电压 以 及 传输 数据 。 
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项 目 1 内 存 及 相关 电路 的 结构 特点 


笔记 本 电脑 的 内 存 及 相关 电路 主要 包括 内 存 、 内 存 插 模 和 内 存 供电 电路 三 部 分 ， 图 4-1 
所 示 为 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 内 存 及 相关 电路 实物 图 。 从 图 中 可 以 看 到 ， 独 立 
内 存 插 接 在 内 存 插 权 上 ， 在 内 存 插 权 附近 以 及 电路 板 男 一 面 可 找到 分 散 设 置 的 内 存 供电 
电路 。 





н кз ш [СЙ о-ө ру fr {К tB JE 
Л А =: 





























内 тай ө... 1186838771 2921418811 E008492 Nia ПЫЗ | 
б н sf sar. HII шшш, ШШ ка 


ТТ E 
e 
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图 4-1 | ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 为 存 及 相关 电路 实物 图 
(1) Hf 
内 存 全 称 为 内 部 存储 入 ， 更 文 名 为 DRAM ( Dynamic RAM, 动态 随机 存储 大 Е 是 电脑 
用 于 暂 存 当前 处 理 的 信息 和 数据 的 半导体 芯片 。 内 存 的 读 / 写 速度 非常 快 ， 但 是 不 能 永久 存 
储 数 据 ， 即 一 旦 关闭 电源 或 发 生 断 电 情 况 ， 其 中 存储 的 程序 和 数据 就 会 消失 。 
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图 4-2 常见 独立 内 存 的 外 形 结构 
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图 4-2 所 示 为 常见 独立 内 存 的 外 形 结构 。 在 内 存 上 整齐 排列 着 多 个 内 存 芯 片 和 一 个 体型 
较 小 的 SDP 芯片。 内 存 芯 片 主 要 用 来 存储 运行 时 的 数据 ， 内 存 芯 片 的 体积 与 个 数 体 现 了 内 
存 的 存储 容量 ;而 SDP 芯片 则 是 内 存 上 不 可 缺少 的 重要 元 器 件 ， 它 用 来 保存 内 存 的 性 能 参 
Жс, Иш: 容量、 厂商 、 工 作 速 度 、ECC 校 验 (部 分 内 存 具有 该 功能 ) 等 信息 。 在 系统 启 
动 后 ， 笔 记 本 电脑 主板 芯片 组 就 会 根据 这 个 芯片 提供 的 信息 自动 在 BIOS 中 设置 好 有 关 的 参 
数 ， 以 保证 内 存 的 正常 使 用 。 


【知道 更 多 】 


笔记 本 电脑 由 于 其 自身 体积 小 巧 ， 可 分 别 使 用 独立 内 存 或 板 载 内 存 ， 不 论 是 哪个 形式 的 
内 存 ， 其 组 成 结构 基本 相似 ， 功 能 也 基本 相同 。 图 4-3 所 示 为 笔记 本 电脑 中 的 板 载 内 存 
外 形 。 











ө 板 载 内 存 


其 结构 与 功能 原理 与 
独立 内 存 基本 相同 © 























图 4-3 笔记 本 电脑 中 的 板 载 内 存 外 形 


随 着 存储 技术 的 发 展 ， 内 存 的 类 型 、 容 量 和 传输 速率 也 在 不 断 升 级 ， 目 前 市 场 上 常见 内 
存 包括 三 类 . DDR. DDR2 #1 DDR3, 8 4-4 所 示 为 DDR、DDR2 和 DDR3 内 存 外 形 。 























DDR2 内 存 DDR3 内 存 
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ә в 
ө 三 种 内 存 外 形 比较 相似 ， 但 缺 
口 位 置 不 同 ， 不 能 兼容 使 用 
































图 4-4 DDR、DDR2 和 DDR3 内 存 外 形 


DDR 内 存 的 英文 全 称 为 Double Data Rate SDRAM， 在 老 款 笔 记 本 电脑 中 比较 和 常见， 内 存 
容量 比较 小 。 
DDR2 内 存 的 旋 取 能 力 是 DDR 内 存 的 两 倍 ， 工 作 电 压 为 1.8V， 是 目前 主流 笔记 本 电脑 
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所 使 用 的 内 存 ， 容 量 一 般 为 1GB 或 2CB。 

近 几 年 逐渐 普及 的 DDR3 内 存 ， 在 提高 外 部 数据 传输 速率 的 同时 ， 其 工作 电压 相 较 于 
DDR2 内 存 的 1. 8V 降 至 1. 5V， 更 加 省 电 ， 该 内 存 容量 较 大 ， 通 常 在 4GB 以 上 。 

(2) РІА 

内 存 插 槽 是 内 存 与 笔记 本 电脑 连接 的 接口 ， 用 来 实现 内 存 与 北桥 芯片 和 CPU 的 数据 传 
输 ， 笔 记 本 电脑 所 支持 的 内 存 种 类 和 容量 都 是 由 内 存 插 权 决定 的 。 图 4-5 所 示 为 笔记 本 电脑 
DDR 内 存 插 模 的 实物 图 。 内 存 插 模 两 端 有 卡 扣 用 于 固定 内 存 ， 在 使 用 时 需要 将 相应 的 内 存 
插 接 到 对 应 的 插 槽 中 。 
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图 4-5 笔记 本 电脑 DDR 内 存 插 槽 的 实物 图 


除了 DDR 内 存 揪 权 ， 还 有 如 图 4-6 所 示 的 DDR3 Л ШЖ dil DDR різ, РУНА 


笔记 本 电脑 笔记 本 电脑 


бз R DDR2 内 存 插 槽 
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图 4-6 DDR3 AFIA DDR2 ру 
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槽 分 别 对 应 使 用 DDR3 内 存 和 DDR2 内 存 。 

(3) 内 存 供电 电路 

内 存 供 电 电 路 主要 是 向 内 存 提 供 所 需 工 作 电压 的 电路 。 图 4-7 所 示 为 IBM ThinkPad R40 
笔记 本 电脑 的 内 存 供电 电路 。 该 电路 主要 由 内 存 电 源 管理 芯片 、 驱 动 场 效应 晶体 管 、 电 感 、 
电容 等 元 带 件 组 成 。 





内 存 кө 驱动 场 效应 电感 电容 
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驱动 场 效应 | 晶体 管 电感 电容 


图 4-7 ІВМ ThinkPad R40 笔记 本 电脑 的 内 存 供电 电路 


O 【 特 列 提示 】 





目前 常见 的 内 存 中 ，DDR (R) 内 存 需要 2.5V 和 1.25V 两 种 工作 电压 ， 其 中 2.5V 
供电 电压 用 来 为 内 存 芯 片 提 供 工作 电压 ，1. 25У 供电 电压 用 来 为 内 存 总 线 的 数据 线 提供 偏 
ЈЕ; DDR (ZR) 内 存 需 要 的 工作 电压 为 1.8V 和 0.9V 两 种 ; DDR (三 代 ) 内 存 需要 
工作 电压 为 1. 5V ZEA. 

(内存 电源 管理 心 片 

电源 管理 必 片 是 内 存 供电 电路 中 的 核心 元 硕 件 ， 它 的 主要 功能 是 产生 PWM 脉 宽 调制 信 
号 ， 控 制 驱动 场 效 应 晶体 管 的 导 通 和 截止 。 图 4-8 所 示 为 电源 管理 芯片 (SC1486ITS) 实物 
外 形 。 


[ 知道 更 多 ] 


图 4-9 所 示 为 内 存 电源 管理 芯片 (SC1486 ITS) 的 内 部 结构 图 。 其 引 脚 功 能 见 表 
4-1 所 列 。 
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图 4-9 内 存 电源 管理 芯片 (SC1486ITS) 的 内 部 结构 图 


жах 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 技能 -与 


表 4-1 SC1486ITS 芯片 引 脚 功能 






































引 W 名 Ж Jy 能 引 HHJ 名 Ж 功 能 

(D PCNDI1 电源 地 05 PCND2 地 

9 НИ ү = ® ея o 
驱动 信号 动 信号 

@ VDDPI1 +5V 供电 17 VDDP2 +5V 供电 

D гет 电流 检测 端 〈 限 流 控制 B E 电流 检测 端 ( 限 流 控制 参 
参考 信号 ) 考 信号 ) 

@ [XÍ 开关 脉冲 检测 端 19 LX2 开关 脉冲 检测 端 

© an ы D 08 Г 
驱动 信号 动 信号 

© BSTI 自 举 电容 连接 端 D BST2 自 举 电容 连接 端 

@ REFIN 基准 电压 输入 端 02) EN/PSV1 模式 控制 

@ TON2 电池 输入 端 03 ТОМІ 电池 输入 端 

10 REFOUT 基准 电压 输出 端 Фф VOUT 输出 电压 检测 

@ ҮССА2 电源 供电 端 四 ҮССАІ 电源 供电 端 

1 ЕВК2 开关 电源 的 负 反 馈 端 00 ЕВКІ 开关 电源 负 反 馈 端 

13 PCOOD2 电源 工作 状态 指示 D РСООР1 电源 工作 状态 指示 

d AGND2 地 08 AGND1 地 


D 驱动 场 效应 晶体 管 
图 4- 10 所 示 为 内 存 供电 电路 的 驱动 场 效 应 晶体 管 ， 其 主要 功能 是 在 PWM 驱动 信号 的 











作用 下 将 下 流 电 压 变 成 开关 脉冲 信号 。 了 驱动 场 效应 晶体 管 是 具有 8 引 脚 的 双 管 硕 件 ， 它 实际 





上 是 将 两 个 场 效 应 品 体 管 集成 于 一 体 。 


驱动 场 效应 晶体 管 
— а 


内 部 电路 结构 


s АНЕ 














图 4-10 内 存 供电 电路 的 驱动 场 效 应 品 体 管 


D 电感 器 和 电容 器 
图 4-11 所 示 为 内 存 供电 电路 中 的 电感 部 和 电容 吉 ， 





在 电路 中 电感 器 和 电容 器 构 成 LC 
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滤波 电路 ， 用 来 对 驱动 场 效 应 品 体 管 输出 的 电压 进行 平滑 滤波 。 


ue: 








电感 带 和 电容 器 构成 LC 滤波 电 
路 ,对 输出 电压 进行 平滑 滤波 





图 4-11 内 存 供电 电路 的 电感 副 和 电容 带 


项 目 2 内 存 及 相关 电路 的 工作 原理 


目前 ， 笔 记 本 电脑 多 采用 以 电源 管理 已 片 为 核心 的 供电 电路 为 内 存 人 供电， 图 4- 12 所 示 
为 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 工作 原理 框图 。 
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图 4-12 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 工作 原理 框图 
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2 


笔记 本 电脑 的 电源 供电 电路 为 内 存 及 相关 电路 提供 工作 电压 ， 内 存 电源 管理 必 片 工作 
后 ， 输 出 PWM 驱动 信号 送 往 驱动 场 效应 品 体 管 ， 驱 动 场 效应 晶体 管 工 作 在 开关 状态 ， 输 出 
脉冲 信号 ， 经 电感 带 和 电容 带 滤 波 后 输出 直流 电压 ， 通 过 内 存 插 权 为 内 存 供电 。 内 存 通 过 插 
槽 与 北桥 芯片 相连 ， 进 行 数据 信息 的 暂 存 和 传输 。 


课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 工作 过 程 

















在 了 解 了 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 基本 工作 原理 后 ， 再 根据 实际 电路 图 ， 搞 清 该 音 
分 电路 的 具体 工作 过 程 。 

在 实际 电路 图 中 ， 笔 记 本 电脑 的 内 存 及 相关 电路 主要 包括 内 存 插 槽 电路 和 内 存 供电 电路 
两 部 分 。 图 4-13 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 内 存 搬 模 电路。 

ө 内 存 插 权 电路 的 供电 电压 为 +2.5V 和 +1.25V， 两 组 电压 通 过 插 槽 送 到 内 存 中 。 

ө 数据 信号 端 (DQ0 ~63)、 地 址 信号 问 (A0 ~13)、 校 验 位 信号 六 (DQS0 ~7) 与 北 
桥 芯 片 连接 ， 用 来 进行 数据 传输 ,来 自 北 桥 芯 片 的 时 钟 信号 (СКО ~2)、 系 统 时 钟 信 号 
(CKE0 ~1) 通过 插 槽 送 至 内 存 中 。 

ө 内 存 通 过 插 模 上 的 控制 总 线 与 时 钟 电 路 及 Modem (调制 解 调 需 ) 连接 。 

K| 4-14 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 内 存 供电 电路 。 

e 当 按 下 开机 键 后 ， 电 源 供电 电路 开始 回 笔记 本 电脑 供电 ， 电 源 电路 输出 的 +SV 电压 
经 限 流 电阻 R977, R983 后 分 别 送 到 电源 管理 芯片 SC1486 ñj JA ( VCCA1). 0 
(VCCA2) MOH (VDDP1) 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ， 同 时 ， 电 源 供 电 ( VPOWERRAIL) 
电压 加 到 驱动 场 效应 晶体 管 VT54 (SI4816DY) VT58 (SI4816DY) WOW Wk), X 
VT54 、VT58 供电 。 

ө 电源 管理 芯片 SC1486 工作 后 ， 凶 ) 脚 和 人 和 脚 分 别 输出 相位 相反 的 PWM 驱动 信号 送 至 
VT54 的 山脚 和 @ 岂 脚 ，VT54 内 部 的 两 个 场 效应 晶体 管 轮流 导 通 ， 其 @) 脚 输出 开关 脉冲 电流 ， 
然后 再 经 电感 咒 133 和 电容 器 C299 滤波 后 输出 +2.5V 的 稳定 直流 电压 。 

ө 同时 ，SC1486 的 @0 脚 、49 脚 也 分 别 输出 相位 相反 的 PWM 驱动 信号 送 至 驱动 场 效应 蝇 
体 管 VT58 АЈС ДШ, VT58 将 直流 电压 变 成 开关 脉冲 信号 ， 由 人 @@ 脚 输出 ， 然 后 经 电感 
Ar 136 PIE Ar C304 滤波 后 输出 稳定 的 +1.25V ВК, 


课程 3 建立 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 思路 












































内 存 及 相关 电路 主要 负 贡 内 存 的 供电 以 及 内 存 与 北桥 忌 刻 之 间 的 数据 传输 ， 厂 该 电路 出 
现 故障 通 第 会 造成 笔记 本 开机 报警 、 无 法 开机 或 开机 后 死机 等 现象 。 

由 于 内 存 及 相关 电路 损坏 出 现 的 故障 现象 与 其 他 电路 存在 共性 ， 通 凋 笔 记 本 电脑 出 现 上 
述 故 障 时 ， 可 先 使 用 诊断 卡 对 故障 进行 检测 ， 如 图 4-15 所 示 。 

Fr CPU 风 怖 转动 正 第 ， 则 观察 故障 诊断 卡 。 夺 内 存 检测 数据 失常 ， 诊 断 卡 的 数码 写 将 
显示 “C1” 代码 ， 则 表明 内 存 未 工作 ， 这 时 可 确定 故障 是 由 内 存 及 相关 电路 引起 的 。 

对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 根据 内 存 及 相关 电路 的 信号 流程 对 可 能 产生 故障 的 部 件 逐 一 进 
行 排查 。 图 4- 16 所 示 为 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 流程 。 
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图 4-15 使 用 诊断 卡 对 故障 进行 检测 
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图 4-16 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 流程 


[ 特别 提示 





当 怀 疑 内 存 供电 电路 出 现 故 障 时 ， 可 首先 采用 观察 法 检查 电路 中 的 主要 元 器 件 有 无 明显 
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第 4 天 | 


一 


的 损坏 迹象 ， 如 观察 元 器 件 引 脚 有 无 烧 焦 、 和 氧化 、 脱 焊 等 现象 。 如 果 出 现 上 述 情 况 则 应 立即 
对 损坏 的 部 位 进行 修复 。 


SB w 
下 个 


今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 2 个 
项 目 : 

训练 1 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 方法 

训练 2 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 检修 案例 综合 训练 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 检修 的 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 万 法 





该 训练 中 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 内 存 及 相关 电路 进行 检修 ， 在 亲 目 动手 操作 中 ， 
练习 并 笃 握 内 存 搬 槽 及 供电 电路 的 检修 方法 。 

实际 检测 内 存 及 相关 电路 时 ， 可 首先 检查 内 存 和 内 存 插 横 是 否 民 好 ， 在 此 基础 上 ， 再 逆 
电路 的 信号 走向 ， 以 输出 部 分 作为 人 手 点 逐 级 向 前 对 主要 元 冀 件 进行 检测 ， 查 找 故 障 部 位 。 


项 目 1 ”内存 的 检查 万 法 


怀疑 内 存 方 面 有 故障 ， 在 进行 检测 前 ， 应 首先 排除 内 存 本 号 发 生 故 障 的 可 能 ， 可 以 使 用 
橡皮 清洁 内 存 金 手指 上 的 氧化 屋 ， 然 后 再 开机 进行 测试 ; 或 者 使 用 性 能 民 好 的 内 存 进 行 棕 换 
测试 。 图 4-17 所 示 为 内 存 的 检查 方法 。 

右 故 障 依然 存在 ， 说 明 内 存 搬 槽 及 供电 电路 可 能 存在 故障 。 接 下 来 可 对 内 存 搬 槽 的 外 
观 、 引 脚 等 进行 检查 ， 观 察 是 否 有 了 明显 的 损坏 部 位 ， 确 认 民 好 后 ， 再 进行 进一步 检测 。 

































































重新 揪 接 清洁 后 的 内 存 ， 
使 用 橡皮 轻 轻 擦拭 金 手 指 ， 或 使 用 性 能 良好 的 内 存 进 
清除 氧化 层 行 测试 у, 
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图 4-17 内 存 的 检查 方法 
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值得 注意 的 是 ， 有 时 内 存 本 身 无 故障 ， 但 由 于 笔记 本 与 内 存 工作 频率 不 兼容 问题 也 可 能 
导致 工作 失常 ， 可 将 内 存 试 着 插 接 到 其 他 机 器 上 以 判断 内 存 是 否 损坏 。 


项 目 2 ”内存 插 模 供电 的 检测 方法 


对 内 存 插 槽 进行 检测 ， 主 要 是 通过 内 存 插 槽 测试 卡 对 内 存 插 槽 输出 的 供电 电压 等 进行 检 
测 。 将 测试 卡 插 接 好 后 ， 通 电 开机 ， 将 万 用 表 调 至 “直流 5V” 电 压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 红 表 
笔 搭 在 1.25V 和 2.5V 测试 点 上 。 图 4-18 所 示 为 内 存 插 槽 的 检测 方法 。 








黑 表笔 接地 ， 红 表笔 Ен», ЛЖ 
可 测 得 2.5V 直 流 电压 
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可 在 数据 线 测 试点 正常 情况 下 ， 万 用 表 可 
上 测 得 125V 电压 测 得 1.25V 直 流 电压 
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图 4-18 内存 插 权 的 检测 方法 
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正常 情况 下 测 得 的 电压 值 为 直流 1. 25У 和 2.5V。 若 无 电压 ， 则 应 检查 供电 电路 中 的 元 
髓 件 〈 电 源 管 理 世 片 、 驱 动 场 效 应 晶体 管 、 电 感 和 电容 等 ) 是 否 正 常 。 


【知道 更 多 】 


内 存 插 权 测试 卡 的 使 用 能 够 快速 有 效 地 判断 内 存 插 横 及 供电 电路 部 分 是 否 存 在 故障 ， 除 上 述 
测试 其 供电 电压 外 ， аы 数据 /地 址 总 线 的 对 地 阻 值 、 时 钟 信号 波形 、3V 供电 
电压 (SDP 发 片 供电 ) 等 。 图 4- 19 所 示 为 内 存 插 模 时 钟 信号 的 检测 以 及 测试 卡 的 测试 点 。 

















示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 正常 情况 下 ， 示 波 器 检 
措 在 ШЫ 号 测试 点 上 测 到 的 ШШ 号 波形 
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A 时 钟 信号 测试 点 
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图 4-19 内 存 搬 槽 时 钟 信号 的 检测 以 及 测试 卡 的 测试 点 


项 目 3 电感 希 和 电容 希 的 检测 方法 
内 存 供电 电路 输出 两 个 百 流 电 压 ， — 正常 时 ， 则 应 先 对 该 路 直流 电压 输出 





E JES a il күз 检测 。 对 电感 带 进 行 检 测 ， 主 要 是 通过 检测 阻 值 的 方法 判断 其 好 坏 ， 将 万 
用 表 调 至 “ xl1” НЧ, REJ не: а, 图 4-20 所 示 为 电感 高 的 检测 方法 。 
ey 测 得 的 阻 值 极 小 ， 趋 于 零 。 右 测 得 的 阻 值 很 大 或 无 穷 大 ， 则 次 明 该 电感 毅 
可 能 已 损坏 ， 需 进行 更 换 。 
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人 正常 情况 下 ， 万 用 表 测 
р (ШИИ, EFE 
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图 4-20 电感 大 的 检测 方法 


电感 需 正 帝 ， 则 还 应 对 电容 需 进行 检测 。 使 用 数字 万 用 表 检 测 其 电容 量 来 判断 其 好 坏 ， 
将 数字 万 用 表 调 至 “200pF” 电 容 挡 ， 黑 表笔 搭 在 电容 兹 的 人 负极， 红 表 笔 搭 在 正极 。 图 4- 
21 所 示 为 电容 的 检测 方法 。 














将 万 用 表 黑 表笔 措 在 电容 器 正 稼 情况 下 ， 万 用 表 测 
的 负极 ， 红 表 等 搭 在 正极 得 的 аа 


“= айы, 


AT Кы: 











图 4-21 电容 的 检测 方法 





正 第 情况 下 ， 测 得 的 电容 量 为 124pF， 厂 测 得 的 电容 量 与 标 称 值 偏 差 过 大 ， 则 可 能 是 电 
容 从 损坏， 应 选择 同 规格 的 电容 带子 以 更 换 。 


项 目 4 驱动 场 效 应 晶体 管 的 检测 方法 


电感 希 和 电容 天 正解 ， 接 下 来 应 对 场 效应 晶体 管 进 行 检测 。 判 断 场 效应 蝇 体 管 的 好 坏 ， 可 以 
通过 检测 其 输入 和 输出 的 信号 流 形 来 判断 。 使 用 示 波 人 天 对 声效 应 品 体 管 输出 的 脉冲 信号 进行 检 
测 ， 将 示 波 需 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 驱动 场 效 应 品 体 管 的 0 脚 上 ， 检 测 得 出 信号 波形 再 将 探头 拱 
在 驱动 场 效应 晶体 管 的 D、( 脚 上 ， 检 测 输入 信号 波形 。 图 4- 22 所 示 为 驱动 场 效应 品 体 管 输入 / 














130 


第 4 天 ，” 练 会 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 的 检修 技能 -与 


输出 信号 的 检测 方法 。 
将 示波器 接地 来 接地 ， 




















探头 措 在 驱动 场 效 应 正常 情况 下 ， 测 得 自 
пы ДНК чи | 








@HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 40MHz 


将 示波器 接地 夹 接地 ， 正常 情况 下 ， 测 得 的 @ 〇 脚 输入 信号 波形 
探头 搭 在 个 脚 或 @ 脚 上 





(RI P W МИ) 信号 波形 ) 
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图 4-22 ”驱动 场 效应 晶体 管 输入 /输出 信号 的 检测 方法 


石 有 输入 信号 而 无 输出 信号 ， 则 说 明 驱 动 场 效应 品 体 管 可 能 损坏 ; 夺 输 入 信号 不 正常 ， 
则 应 对 前 级 的 电源 管理 必 扩 进行 检测 。 


和 【知道 更 多 】 


除 此 之 外 ， 还 可 以 使 用 万 用 表 检 测 驱 动 场 效应 晶体 管 各 引 脚 的 对 地 阻 值 来 判断 其 是 否 正 
ж, ， 检 测 时 将 万 用 表 调 至 “x 100” 欧 姆 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 依次 搭 在 各 引 脚 上 。 
图 4-23 所 示 为 驱动 场 效 应 晶体 管 各 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 方法 。 正 常情 况 下 检测 到 的 驱动 场 
效应 晶体 管 (SIC4816DY) 各 引 脚 对 地 阻 值 见 表 4-2 所 列 。 若 测 得 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 
或 多 个 引 脚 为 无 穷 大 ， 则 说 明 驱 动 场 效应 晶体 管 已 损坏 。 
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黑 表 笔 接 地 ， 红 正常 情况 下 ， 测 得 的 
ы @@ 脚 对 地 阻 值 为 5009 
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图 4-23 ”驱动 场 效应 晶体 管 各 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 方法 


表 4-2 驱动 场 效应 晶体 管 (SIC4816DY) 各 引 脚 对 地 阻 值 
5| 脚 
对 地 阻 值 /0 





项 目 $ 电源 管理 芯片 的 检测 方法 


石 驱 动 场 效应 晶体 管 的 输入 信号 波形 异常 ， с 5 了 检 
测 。 检 测 时 ， 首 移 在 通电 的 状态 下 检测 必 斤 供电 是 否 ， 将 万 用 表 调 至 “下 流 10V” 电 
压 挡 ， 黑 表笔 接地 ， 红 表笔 搭 在 电源 管理 芯片 的 @)、 о 图 4-24 所 示 为 电源 省 理 
心 厂 供电 电压 的 检测 方法 。 正 常情 况 下 测 得 的 电压 应 为 5V。 








万 用 表 黑 表 措 在 正常 情况 下 ， 测 得 的 
DW ош) ЈЕ 直流 电压 为 5V 
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9 4-24 电源 管理 心 厂 供电 电压 的 检测 方法 
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若 供电 电压 不 正常 ， 则 说 明 世 片 的 供电 电路 或 笔记 本 电源 电路 存在 故障 。 知 供电 电压 正 
名 ， 则 再 检测 电源 管理 必 族 输出 的 PWM 驱动 信号 。 将 示 波 如 的 接地 来 接地 ， 探 头 搭 在 电源 
管理 芯片 的 @ 脚 或 四 脚 ， 检 测 高 端 (UGCATE) PWM 驱动 信号 波形 。 图 4-25 所 示 为 高 端 
(UGATE) PWM 驱动 信号 的 检测 方法 。 

用 同样 的 方法 可 以 检测 到 书 脚 和 9 脚 的 低 端 (LGATE) PWM 驱动 信号 。 图 4-26 所 示 
ХИК (САТЕ) PWM 驱动 信号 的 检测 方法 。 
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图 4-25 高 端 (UGATE) PWM 驱动 信号 的 检测 方法 
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仿 HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 Bm 


é é 
示波器 接地 夹 接地 ， 示波器 测 得 的 低 端 (LGATE) 
探头 拱 在 @ 脚 上 PWM 驱动 信号 波形 


4-26 低 端 (LGATE) PWM 驱动 信号 的 检测 方法 





右 输 入 电压 正常 但 无 输出 的 PWM 驱动 信号 ， 则 可 能 是 电源 管理 芯片 损坏 ， 应 予以 
EM, 
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训练 2 笔记 本 电脑 内 存 及 相关 电路 检修 案例 综合 训练 





项 目 1 笔记 本 电脑 开机 黑屏 并 伴 有 蜂 鸣 声 的 故障 检修 案例 训练 








【 机 型 】 

联想 昭 阳 K71 型 笔记 本 电脑 

【 故障 表现 】 

笔记 本 电脑 通电 开机 ， 突 然 出 现 黑屏 现象 ， 并 伴 有 蜂 鸣 声 。 
[ 故障 分 析 】 


通常 笔记 本 电脑 出 现 上 述 故 障 现象 ， 可 以 确定 是 内 存 及 相关 电路 发 生 故 障 ， 这 种 故障 现 
象 是 笔记 本 常见 故障 之 一 。 

经 过 初步 检查 ， 发 现 内 存 良 好 ， 笔 记 本 电脑 的 电源 供电 也 正常 。 接 下 来 应 将 笔记 本 电脑 
拆 开 ， 对 内 存 插 权 和 供电 电路 进行 检测 。 

图 4-27 所 示 为 联想 昭 阳 K71 型 笔记 本 电脑 内 存 插 模 和 供电 电路 图 。 该 电路 主要 由 内 存 插 
Rš CN7， 电 源 管理 忆 卢 U9， 场 效应 品 体 管 Q54 055, ，LC 滤波 电路 以 及 外 围 元 带 件 构成 。 

ө 内 存 插 模 电路 的 供电 电压 为 +2.5V， 和 3V SPD 芯片 供电 电压 ， 两 组 电压 通过 搬 槽 送 
到 内 存 中 。 

ө 数据 信号 问 (DQO ~ 63) 、 地 址 信号 端 (АО ~ 12、BA0、BA1)、 校 验 位 信号 新 
(0050 ~8) 与 北桥 芒 片 连接 ， 用 来 进行 数据 传输 ， 来 自 北桥 芯片 的 时 钟 信号 (СКО ~2)、 
系统 时 钟 信号 (CKE0 ~1) 通过 插 槽 送 至 内 存 中 。 

ө 电源 供电 电路 输出 的 5V (PCU) 电压 经 一 路 电阻 R104 后 送 到 电源 管理 芯片 
MAX1714 的 、(B 脚 ， 男 一 路 直接 送 到 其 W 脚 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ， 同 时 ， 电 源 供电 
(VIN) 电压 加 到 场 效 应 晶体 管 Q54 5) -OH (е). 

ө 电源 管理 必 片 MAX1714 起 振 后 ， 岂 脚 和 3 脚 分 别 输 出 相位 相反 的 PWM 驱动 信号 送 
至 054, 055 WOR, 054, 055 轮流 导 通 ， 输 出 开关 脉冲 电流 ， 然 后 再 经 电感 希 115 和 电 
容器 C109 C121 滤波 后 输出 +2.5V 的 稳定 直流 电压 ， 为 内 存 供电 。 


【检修 过 程 指导 


站 和 完 使 用 万 用 表 检 测 内 存 插 模 的 供电 电压 是 否 正 第 ， 沥 表笔 接地 ， 红 表笔 搭 在 择 权 供电 
端 上 ， 经 实测 发 现 无 供电 电压 , 说 明 内 存 供电 电路 可 能 存在 故障 。 图 4-28 所 示 为 内 存 插 横 
供电 电压 的 检测 。 

接 下 来 逆 信 号 方向 检测 内 存 供电 电路 中 的 场 效应 晶体 管 的 输入 /输出 信号 ， 经 实测 发 现 有 输 
入 信号 而 无 输出 信号 ， 怀 疑 两 个 场 效应 品 体 管 可 能 损坏 。 图 4-29 所 示 为 场 效应 晶体 管 输入 、 输 
出 信和 号 的 检测 。 使 用 同型 号 的 元 需 件 对 场 效应 品 体 管 进行 更 换 ， 然 后 重新 开机 ， 故 障 排除 。 
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万 用 表 挡 位 调 至 ө 
¿ “直流 10V” 电 压 挡 
【1】 万 用 表 黑 表笔 接地 ， i 

红 表笔 搭 在 C593 正 极 上 





图 4-28 内存 插 权 供电 电压 的 检测 





项 目 2 笔记 本 电脑 开机 后 检测 不 到 内 存 的 故障 检修 案例 训练 

【机 型 】 

索尼 YGN FE53BW 型 笔记 本 电脑 

【故障 表现 】 

笔记 本 电脑 接 通电 源 开 机 后 ， 系 统 进 入 目 动 检测 阶段 ， 这 时 屏幕 显示 检测 不 到 内 存 ， 笔 
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[ 4] 示波器 接地 交接 地 ， 探 
头 搭 在 场 效 应 晶体 管 输 出 端 上 





b) 场 效 应 晶体 管 输出 信号 的 检测 
4-29 场 效 应 品 体 管 输入 、 输 出 信号 的 检测 
记 本 无 法 进行 其 他 操作 。 
【故障 分 析 】 


笔记 本 出 现 上 述 故 障 ， 应 和 完 对 原 内 存 进行 检查 。 将 原 内 存 取 下 后 ， 进 行 清洁 ， 重 新 插 接 
后 故障 依旧， 然后 使 用 新 内 存 进行 测试 ， 发 现 故 障 依然 存在 ， 怀 疑 笔记 本 电脑 的 内 存 搬 覃 或 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


供电 电路 可 能 存在 故障 。 图 4-30 所 示 为 清洁 原 内 存 或 更 换 内 存 进行 测试 。 
图 4-31 所 示 为 索尼 VCN FE53BW 笔记 本 电脑 的 内 存 供电 电路 原理 图 ， 该 电路 主要 由 电 
源 管 理 世 片 U1 ， 场 效应 晶体 管 Q1 、LC 滤波 电路 以 及 外 围 元 器 件 构 成 。 





使 用 新 内 存 进 行 测 
清洁 原 内 存 的 金 手指 间 试 ， 确 认 原 内 存 是 
分 ， 然 后 再 重新 试 机 





























图 4-30 清洁 原 内 存 或 更 换 内 存 进 
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K| 4-31 ZJE VON FE53BW 笔记 本 电脑 的 内 存 供电 电路 原理 图 


ө 电源 供电 电路 输出 的 5V (505) 电压 经 一 路 电阻 R2 后 分 别 送 到 电源 管理 忌 斤 Ul 
(SC486) WOH; 另 一 路 直接 至 其 田 脚 ， 为 其 提供 基本 的 工作 电压 ， 同 时 ， 电 源 供 电 电 压 
(VBAT) 加 到 驱动 场 效 应 晶体 管 Q1 АСБ), OU 〈 漏 极 ) 。 

ө 电源 管理 芯片 U1 起 振 后 ， 多 脚 和 @ 脚 分 别 输出 相位 相反 的 PWM 驱动 信号 送 至 Q1 的 
由 脚 和 @) 脚 ，Q1 内 部 的 场 效 应 晶体 管 轮流 导 通 ， 输 出 开关 脉冲 电流 ， 再 经 电感 L1 和 电容 
СТО 滤波 后 输出 稳定 的 2.5V Еў, 
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【检修 过 程 指导 


检测 时 ， 先 将 内 存 插 模 测试 卡 搬 接 好 ， 青 乞 检 测 内 存 搬 槽 的 供电 电压 是 否 正 沉 ， 经 实测 
发 现 供 电 电 压 异 第 ,说 明 内 存 供电 电路 存在 故障 。 图 4-32 所 示 为 内 存 插 槽 供电 电压 的 检测 。 
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MODEL MF47-8 
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【1】 插 接 好 内 存 插 槽 测试 卡 ， 
使 用 万 用 表 检 测 供电 电压 





图 4-32 内 存 插 槽 供电 电压 的 检测 
接 下 来 ， 对 内 存 供电 电路 中 的 元 带 件 进行 检测 ， 由 于 检测 到 的 输出 电压 偏 低 ， 根 据 维修 经 
验 ， 先 对 电路 输出 一 侧 的 电感 带 和 电容 从 进行 检测 ， 图 4-33 所 示 为 电容 融 的 检测 。 经 过 检测 发 
现 ， 电 感 硕 正常 ， 而 电容 天 阻 值 过 低 ， 怀 疑 已 损坏 ， 对 其 进行 更 换 后 ， 开 机 测试 ， 故 障 排除 。 





【2】 测 得 的 电容 器 阻 值 偏 小 ， 
怀疑 该 电容 器 已 损坏 
svsus VBAT 【1】 万 用 表 黑 表笔 接地 , коше, 
红 表笔 搭 在 C10 正 极 上 









b 4 
万 用 表 挡 位 调 至 
“х1К” 欧姆 挡 


图 4-33 电容 需 的 检测 
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今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 和 工作 原 ， 
理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 ， 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 3 VE: 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 供电 电路 的 结构 组 成 和 工作 原理 

课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 供电 电路 的 工作 过 程 

课程 3 建立 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 思 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式， 系统 学 习 典 型 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 和 原理 等 专业 
理论 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 供电 电路 的 结构 组 成 和 工作 原理 


笔记 本 电脑 的 供电 电路 是 笔记 本 电脑 整 机 正常 工作 的 基本 “动力 ”来 源 ， 笔 记 本 电脑 
内 部 所 有 功能 部 件 、 电 子 元 俘 件 的 正 凋 工作 均 离 不 开 供 电 电 路 ， 图 5-1 所 示 为 笔记 本 电脑 供 
电 电路 的 功能 示意 图 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 的 结构 组 成 
针对 笔记 本 电脑 的 工作 特点 和 供电 需求 ， 笔 记 本 电脑 通 第 有 两 种 供电 方式 ,一 种 是 电池 供 
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第 5 天 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 -与 
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笔记 本 电脑 | 南 桥 芯片 笔记 本 电脑 中 的 
整 机 工作 的 @…… 呈 | 笔记 本 电脑 北桥 芯片 Еа 
基本 条 件 供电 电路 主板 WRT 电子 元 器 件 

网 卡 芯片 
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图 5-1 笔记 本 电脑 供电 电路 的 功能 示意 图 


电 ， 另 一 种 是 电源 适配器 供电 ， 而 且 电 源 适 配器 还 能 够 对 电池 进行 充电 ， 因 此 ， 笔 记 本 电脑 的 供 
电 电 路 主要 分 为 电池 供电 电路 、 电 源 适 配 需 供 电 电路 、 充 电 控 制 电路 和 电源 切换 电路 等 部 分 。 
另外 ， 由 于 电池 供电 电路 输出 电压 范围 为 12 ~24V， 电 源 适 配器 供电 电路 输出 电压 范围 
为 7.2~14.8V， 这 两 个 电压 范围 不 能 直接 满足 笔记 本 电脑 主板 及 相关 功能 部 件 的 供电 需求 ， 
因此 在 供电 电路 中 还 包含 有 低压 供电 电路 ， 对 电池 或 电源 适 配 硕 供电 电路 输出 的 直流 电压 进 
行 转换 、 稳 压 、 滤 波 等 , 如 3V 和 5V 供电 电路 、1. 5V 和 1. ЗУ 供电 电路 。 
图 5-2 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 组 成 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 
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图 5-2 典型 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 组 成 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 





综 上 所 述 可 知 ， 笔 记 本 电脑 的 供电 电路 可 以 分 为 电池 供电 电路 、 电 源 适 配器 供电 电路 、 
充电 控制 电路 、 电 源 切 换 电 路 、 — en í S 
模块 ， 下 面 我 们 将 以 典型 笔记 本 电脑 的 供电 电路 为 例 ， 介 绍 笔记 本 电脑 供电 电路 的 基本 
组 成 。 

(1) 电池 供电 电路 

电池 供电 电路 是 指 通过 电池 为 笔记 本 电脑 整 机 工作 提供 电压 的 电路 ， 包 括 电池 、 电 池 接 
口 及 接口 外 围 元 絮 件 等 部 分 。 

图 5-3 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 电池 供电 电路 的 结构 。 该 电路 主要 是 由 
电池 、 电 池 接 口 、 电 池 接 口外 接 的 场 效 应 晶体 管 、 二 极 管 、 限 流 电阻 等 外 于 元 顺 件 构成 的 。 
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K| 5-3 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 电池 供电 电路 的 结构 


D 电池 
电池 十 电池 供电 电路 中 的 关键 辫 件 ， 它 通过 电池 接口 与 电路 实现 天 联 。 在 供电 状态 下 ， 
回电 路 输送 供电 电压 ; 充电 状态 下 ， 也 接收 充电 电压 实现 充电 ， 笔 记 本 电脑 电池 的 实物 外 形 


及 内 部 结构 如 图 5-4 所 示 。 
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摄 开 笔记 本 电脑 电池 塑料 
外 壳 即 可 看 到 其 内 部 结构 
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图 5-4 笔记 本 电脑 电池 的 实物 外 形 及 内 部 结构 





[ 知道 更 多 ) 
目前 ， 笔 记 本 电脑 都 采用 锂电 池 作 为 内 置 电池 ， 通 过 笔记 本 电脑 背部 的 锁 扣 进行 国 





定 。 


笔记 本 电脑 根据 其 品牌 、 型 号 的 不 同 ， 电 池 接 口 的 外 形 及 安装 位 置 也 有 所 区 别 ， 图 5-$ 所 示 


为 不 同 品 牌 笔 记 本 电脑 电池 的 外 形 及 安装 位 置 。 
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图 5-5 不 同 品牌 笔记 本 电脑 电池 的 外 形 及 安装 位 置 





@ 电池 接口 











电池 接口 与 电池 连接 ， 用 于 传输 电池 的 供电 电压 和 充电 电压 ， 上 典型 笔记 本 电脑 电池 接口 


的 实物 外 形 如 图 5-6 所 示 。 
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电池 接口 除了 基本 的 正 、 负极 _ (主板 上 的 电池 接口 与 电池 上 
端子 外 ， 还 设 有 检测 端子 ”的 接口 引 脚 功能 一 一 对 应 





图 5-6 典型 笔记 本 电脑 电池 接口 的 实物 外 形 





@ 双 场 效应 品 体 管 
双 场 效应 品 体 管 在 供电 电路 中 的 应 用 很 广泛 ， 在 电池 供电 电路 中 ， 主 要 是 通过 控制 双 场 
效应 晶体 管 来 达到 供电 和 充电 的 控制 ， 图 5-7 所 示 为 双 场 效应 品 体 管 的 实物 外 形 。 








双 场 效应 晶体 管 
内 部 包含 有 两 只 
场 效应 晶体 管 








图 5-7 双 场 效应 品 体 管 的 实物 外 形 


(2) 电源 适 配 融 供 电 电路 

电源 适 配 融 供 电 电 路 是 指 由 外 接 的 电源 适 配 需 为 笔记 本 电脑 整 机 进行 供电 的 电路 ， 包 括 
电源 适配器 、 电 源 适 配器 接口 及 接口 外 围 元 器 件 等 部 分 。 

图 5-8 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 电源 适 配 天 供电 电路 的 结构 。 可 以 看 
到 ， 该 电路 主要 是 由 电源 适 配 闫 、 电 源 适 配 融 接口 J 、 电 压 比 较 天 U5 (KIA393F) ЛУ 
品 体 管 、 误 差 放 大 需 和 发 光 二 极 管 等 外 围 元 顺 件 构成 的 。 
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图 5-8 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 电源 适 配 需 供电 电路 的 结构 





电源 适配器 供电 电路 主要 用 于 将 电源 适配器 送 来 的 直流 电压 进行 稳 压 、 滤 波 等 处 理 后 ， 
输出 两 路 电压 : 一 路 为 笔 G S S м. 

D 电源 适配器 

电源 适 配 融 是 为 笔记 本 电脑 提供 工作 电压 的 基本 部 件 之 一 ， 它 的 主要 作用 是 整流 和 降 
压 ， 即 将 市 电 交 流 220V 电压 变 成 十 余 伏 的 直流 电 ， 经 电源 适 配 硕 接口 为 笔记 本 电脑 供电 

i Е ДА ususi sy, MAER, ТЕҢИН 配器 背面 标 
有 甚 基本 人 参数， 这些 参数 信息 是 检修 和 选 配 电源 适配器 的 重要 参考 依据 。 


1 【 知道 更 多 】 


笔记 本 电脑 电源 适配器 的 内 部 是 一 个 独立 的 开关 电源 电路 ， 扔 开 电 源 适配器 外 这 即 可 看 
到 其 内 部 组 成 部 件 ， 具 有 开关 电源 典型 的 结构 特征 。 图 5-10 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 电源 适 
配器 内 部 结构 组 成 。 

D 电源 适配器 接口 

电源 适 配 融 接口 用 于 实现 电源 适 配 融 与 笔记 本 电脑 供电 电路 部 分 的 连接 ， 图 5-11 所 示 
为 典型 笔记 本 电脑 的 电源 适 配 融 接口 的 实物 外 形 。 
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KI 5-10 典型 笔记 本 电脑 电源 适 配 需 内 部 结构 组 成 


© 电压 比较 器 

电压 比较 带 是 一 种 对 电压 进行 检测 和 控制 的 集成 电路 ， 多 用 于 电源 稳 压 电路 中 ， 
图 5-12 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 电源 适 配 间 供电 电路 中 的 电压 比较 右 U5 (KIA939F) 的 实物 
外 形 和 内 部 结构 。 

(3) 充电 控制 电路 

充电 控制 电路 是 对 笔记 本 电脑 电池 的 充电 电流 和 充电 电压 进行 实时 检测 并 进行 管理 控制 
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图 5- 12 


图 5-13 所 示 为 IBM ThinkPad R40 #14 
制 电 路 主要 由 高 效 开 关 稳 压 U521 (LTC1735 ) 、 
晶体管 和 二 极 管 等 外 围 元 器 件 构成 。 
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笔记 本 电脑 充电 控制 电路 。 从 该 图 中 可 知 ， 充 电 控 
电流 检测 放大 器 U522 (171621). 、 场 效应 
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D 高 效 开 关 稳 压 需 

ЖЫ Ед 0521 (LTC1735) 芯片 主要 用 于 对 输入 的 电压 进行 稳 压 输出 ， 图 5-14 
所 示 为 其 实物 外 形 及 内 部 结构 框图 。U521 (1ТС1735) 芯片 可 以 构成 降 压 式 开 关 稳 压 电 源 ， 
高 效 开关 稳 夺 器 U521 (LTC1735) 的 典型 应 用 电路 如 图 5-15 所 示 。 

























。 高 效 开关 稳 压 器 


LTC1735 





SGND 
V osense 
SENSE 一 


SENSE 十 











ө LTC1735 内 部 
结构 框图 





图 5-14 AAN 0521 (LTC1735) 
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场 效 应 直流 电压 供电 
品 体 管 p> 
O V 
VT] 22hF 
FDS6680A | 50V 
0.22pF = 
场 效 应 ; 
T канан 


R SENSE * 
0.0050 Морт 





电流 检测 信和 号 电压 检测 信号 


图 5-15 ”高 效 开 关 稳 压 器 0521 (LTC1735) 的 典型 应 用 电路 


可 以 看 到 ,5 ~24V 的 充电 电压 输入 分 为 两 路 ,一 路 送 入 LTC1735 的 电压 供电 端 吧 脚 ， 
为 芯片 供电 ; 男 一 路 送 到 场 效应 晶体 管 的 漏 极 ， 为 场 效应 晶体 管 工 作 提 供 偏 置 条 件 。 

LTC1735 忆 片 得 电 后 由 其 加 脚 、49 脚 输出 两 路 相位 相反 的 PWM 脉 宽 调制 信号 ， 使 两 只 
场 效 应 晶体 管 VTI УТ 交替 工作 。VT1 、VT2 将 直流 供电 变 成 开关 脉冲 信号 ， 青 经 LC WÉ 
波 后 ， 输 出 1.6V 电压 。 在 输出 电路 中 设 有 电流 检测 电阻 (0.0050), ， 对 电流 进行 检测 和 
控制 。 

D 电流 检测 放大 需 

电流 检测 放大 需 用 于 对 电路 中 的 电流 进行 检测 ， 当 电路 中 的 电流 过 大 时 ， 该 句 件 起 到 保 
护 的 作用 。 图 5-16 和 图 5-17 分 别 为 典型 电流 检测 放大 需 0522 (LT1621) 的 引 脚 功能 和 电 
流 检 测 放 大 器 0522 (LT1621) 的 典型 应 用 电路 。 
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K| 5-16 典型 电流 检测 放大 器 U522 (LT1621) 的 引 脚 功能 
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LT1621 的 内 部 结构 方 框图 
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图 5-16 典型 电流 检测 放大 器 0522 (LT1621) 的 引 脚 功 能 (Ж) 


从 图 中 可 以 看 出 ， 电 流 检测 放大 器 LT1621 的 介 脚 为 电压 供电 端 ，@ 脚 和 介 脚 为 检测 电 
压 输 入 端 ，LT1621 内 部 将 电压 转换 为 控制 信号 ， 由 由 脚 和 办 脚 输出 ， 送 回 高 效 开 关 稳 压 器 
LTC1735 中 ， 作 为 负 反馈 信号 控制 其 输出 脉冲 。 
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图 5-17 典型 电流 检测 放大 器 U522 (111621) 的 应 用 电路 


(4) 电源 切换 电路 
电源 切换 电路 主要 用 于 对 供电 方式 进行 切换 控制 ， 即 隅 离 电源 适 配 胡 和 电池 的 供电 ， 根 
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据 需 求 只 选 其 中 一 种 方式 为 笔记 本 电脑 供电 。 
图 5-18 所 示 为 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 电源 切换 电路 的 结构 。 可 以 看 到 ， 该 电 
路 主要 由 场 效 应 晶体 管 、 三 极 管 和 电阻 等 元 器 件 构 成 。 
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图 5-18 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 电源 切换 电路 的 结构 





(шу 【特别 提示 】 





电源 切换 电路 主要 在 电源 适配器 和 电池 同时 使 用 时 工作 ， 当 电源 适配器 正常 时 ， 由 电源 
适配器 供电 ; 而 断 开 电源 适配器 时 ， 由 该 电路 自动 切换 为 电池 供电 模式 。 

除了 对 供电 的 切换 功能 外 该 电路 还 主要 用 于 对 电路 的 保护 作用 。 当 电源 适配器 或 电池 输 
入 的 电压 超过 工作 范围 时 ， 该 电路 会 自动 启动 ， 切 断 整 机 的 供电 ， 使 主板 停止 工作 ， 以 防止 
笔记 本 电脑 出 现 其 他 故障 。 

(5) 3V #l5V 供电 电路 

ЗУ 和 5V 供电 电路 是 将 电池 供电 或 适配器 供电 电路 输出 的 直流 进行 稳 压 ， 输 出 3V 和 5V 
直流 电压 的 电路 ， 用 于 满足 笔记 本 电脑 中 需要 3V 和 5V 供电 条 件 的 部 件 和 电子 元 需 件 。 

图 5-19 所 示 为 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 3V 和 5V 供电 电路 的 结构 。 该 电路 
主要 为 笔记 本 电脑 提供 3V 和 syV 的 工作 电压 ， 它 主要 由 电源 管理 必 卢 0503 
(SC1403) 、 双 场 歼 应 晶体 管 Q5 、Q11 、 滤 波 电 感 I4、LI14、 滤 波 电 容 以 及 外 围 元 需 件 
构成 。 

D 电源 管理 芯片 

电源 管理 芒 片 是 供电 电路 中 常见 的 控制 器 件 ， 它 是 产生 PWM 信号 的 电路 ， 通 过 输出 相 
位 相反 的 脉冲 信号 ， 来 控制 双 场 效应 晶体 管 的 导 通 和 截止 ， 将 直流 电压 变 成 开关 脉冲 信号 ， 
再 经 平滑 滤波 后 输出 稳定 的 直流 电压 。 图 5-20 所 示 为 3V 和 5V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 
0503 (SC1403) 的 实物 外 形 、 引 脚 功 能 及 其 内 部 结构 。 

D 双 场 效应 晶体 管 

图 5-21 所 示 为 双 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 其 内 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 双 场 
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集成 电路 表面 
的 型 号 标识 
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电源 管理 芯片 该 芯片 四 号 引 脚 滤波 电感 双 场 效应 
SC1403 的 标识 wawa 晶体 管 


图 5-19 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 3V 和 5V 供电 电路 的 结构 


效应 晶体 管内 部 集成 有 两 个 场 效应 晶体 管 ， 两 个 场 效应 晶体 管 构 成 脉冲 信号 驱动 电路 ， 
输出 开关 脉冲 信号 ， 该 信号 经 过 电感 、 电 容 进 行 滤波 处 理 后 ， 变 为 3V 和 5V 的 直流 
电压 。 

(6) 1.5V 和 1.8V 供电 电路 

1.5V 和 1.8V 供电 电路 与 前 述 3V 和 5V 供电 电路 的 功能 相同 ， 它 是 将 电池 供电 或 适 配 
器 供电 电路 输出 的 直流 进行 稳 压 ， 输 出 1.5V 和 1.8V 直流 电压 的 电路 ， 用 于 满足 笔记 本 电 
脑 中 需要 1.5V 和 1.8V 供电 条 件 的 部 件 和 电子 元 需 件 。 

图 5-22 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 1.5V 和 1. ВУ 供电 电路 的 结构 。 

图 5-23 所 示 为 1.5V 和 1.8V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 UI (MAX1715) 的 实物 外 形 、 
引 脚 功能 和 内 部 结构 框图 。 


SC1403 
CSH3 1 ON3 
电源 管理 芯片 
отте. CSL3 2 DH3 
FB3 3 PHASE3 
COMP3 4 BST3 
COMPS 5 DL3 
SYNC 6 SHDN# 
集成 电路 表面 В... ее _ ч 
的 型 号 标识 
G ERN GND VL 
REF PGND 
PSAVE# DL5 
2 RESET# BST5 
该 芯片 四 号 ө” FB5 PHASES 


CSLS 
CSHS 


DHS 
SEQ 


引 脚 标识 








图 5-20 3V 和 5V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 U503 (SC1403) 
的 实物 外 形 、3 引 脚 功能 及 其 内 部 结构 
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图 5-20 3V 和 5V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 U503 (SC1403) 
的 实物 外 形 、 引 脚 功 能 及 其 内 部 结构 (Ж) 


双 场 效应 
晶体 管 内 部 结构 
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5-21 双 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 其 内 部 结构 
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图 $-22 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 1.5V 和 1. 8V 供电 电路 的 结构 
项 目 2 笔记 本 电脑 供电 电路 的 工作 原理 
笔记 本 电脑 的 供电 电路 是 笔记 本 电脑 整 机 正常 工作 的 条 件 。 笔 记 本 电脑 中 所 有 与 供电 相 











关 的 电路 构成 整 机 的 供电 系统 ， 整 个 供电 系统 实现 直流 电压 在 整 机 中 的 传输 和 分 配 。 





图 5-24 所 示 为 笔记 本 电脑 供电 电路 的 工作 原理 示意 图 。 
由 图 可 知 ， 电 源 适 配 需 供电 电压 和 电池 供电 电路 输出 的 总 电源 电压 经 过 电源 切换 电路 





























后 ， 首 先 送 入 待机 稳 压 电路 中 。 按 下 开机 键 后 ， 由 开机 电路 为 CPU 供电 电路 等 提供 启动 信 
=, CPU 供电 电路 和 其 他 供电 电路 开始 工作 ,为 СРО, А, Р. Е, ОУК. 
等 提供 工作 电压 。 
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图 5-23 1.5V 和 1.8V 供电 电路 中 的 电源 管理 必 片 01 (MAX1715 ) 
的 实物 外 形 、 引 脚 功 能 和 内 部 结构 框图 









MAX1715 内 部 
@ 结构 框图 


MAX1715 


jH 2 
Lav. PN 
+ + 


T 





图 5-23 1.5V 和 1.8V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 01 (MAX1715) 
的 实物 外 形 、 引 脚 功 能 和 内 部 结构 框图 ( 续 ) 
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图 5-24 ”笔记 本 电脑 供电 电路 的 工作 原理 示意 图 
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[ 特别 提示 





待机 稳 压 电路 为 主板 的 开机 电路 提供 待机 电压 ， 只 要 笔记 本 电脑 连接 电池 或 电源 适配器 
该 电路 就 开始 工作 ， 并 将 输入 主 供电 电压 (12V) 降 压 为 3.3V 或 SV。 如 果 待 机 稳 压 电路 不 
能 正常 工作 ， 会 导致 笔记 本 电脑 不 能 开机 。 

开机 电路 则 主要 用 于 实现 主板 加 电 启 动 ， 当 按 下 电源 开关 后 ， 由 电源 开机 产生 的 信号 经 
开机 电路 处 理 进而 启动 主板 上 的 供电 电路 ， 产 生 3. 3V、5V、1.5V 等 供电 电压 为 主板 的 各 
个 部 分 提供 工作 电压 ， 主 板 开 始 启 动 准备 工作 。 当 开机 电路 出 现 故 障 后 会 导致 笔记 本 电脑 出 
现 不 开机 ， 或 开机 异常 的 故障 。 

供电 电路 最 终 为 主板 上 的 各 个 单元 电路 提供 工作 电压 (例如 ， 各 种 择 模 的 供电 、 芯 
组 的 供电 等 ) ， 常 见 的 电压 为 3. 3V、5V、1. 8V 等 。 系 统 供 电 电 路 常 采 用 PWM 开关 电源 的 
方式 。 

下 面 我 们 以 典型 笔记 本 电脑 中 的 供电 电路 分 配 图 为 例 ， 了 人 解 一 下 笔记 本 电脑 整个 供电 系 
统 的 关系 和 分 配方 式 。 

图 5-25 所 示 为 三 星 Q35 型 笔记 本 电脑 供电 电路 框图 ， 图 5-26 所 示 为 三 星 Q35 笔记 本 
电脑 供电 电路 分 配 图 ， 图 中 详细 说 明了 笔记 本 电脑 整 机 中 包含 哪些 电源 电路 ， 以 及 分 配给 哪 
些 功 能 模块 供电 。 电 源 供 电 分 配 图 将 笔记 本 电脑 各 个 芯片 工作 时 需要 哪些 电压 进行 了 详细 的 
说 明 。 




















| | 

- PSV AUX E 
n | | DDR2 POWER VRM | ICH7-M R5C843 Touchpad Mini PCI-E | l 
适配器 | | рс | I .. Ж 
电源 切换 | [5 3V LAN | | 1 

电 路 | ВСМА401Е l | PCMCIA BlueTooth | | 
电池 l l | CK410M+ Thermal Moni tor Ti l | 
| | | | 

| | | | 

Р12У ALWS i i | | | 

SWITCHED POWER | | І | І 

І l | | l 

P5V_ALWS | Ком. | | | 

MAX1999 | | | | | 

l l | | l 

MICOM_P3V І І | | l 

MICOM P1. 8V_AUX Ро. 9V | І 


KBC3_VRON —pjt KBC PWRGD ==» 
SODIMM (DDR2) ү l DDR2-Termination [ = Е 
945GM 北 桥 | ”内 存 插 模 | 
| 


ICH7-M 南 桥 供电 | 


l 
І 
P1. 5V VCCA РІ. 5V 


l 945GM YONAH-2M CPU 供电 
| ICH7-M 
EXPRESS CARD 
| 
| 


УССР (1.05V) 


l l YONAH-2M 
| KBC3_LANPWRON 一 | 一 KBC3_SUSPWR — 
l l 


І 
І 
І 
І 
І 
І 
| | [+— KBC3_PWRON — 


ICH7-M 


| YONAH-2M CPU 供电 


图 5-25 三 星 Q35 型 笔记 本 电脑 供电 电路 框图 
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8 5-26 =Æ Q35 笔记 本 电脑 供电 电路 分 配 图 | 
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О: 请 问 一 下 专家 ， 和 笔记本 电脑 供电 系统 如 此 庞大 ， 那 么 在 开机 过 程 或 工作 中 ， 供 电 电 
路 先 为 哪些 部 件 供电 ? 供电 有 没有 先后 顺序 呢 ? 

А: 笔记 本 电脑 电源 的 局 动 和 工作 具有 一 定 的 先后 顺序 ， 图 5-27 所 示 为 笔记 本 电脑 供 
电 电路 的 电压 产生 顺序 图 。 
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背光 灯 管 等 其 他 部 分 


© 充电 控制 电路 


图 5-27 笔记 本 电脑 供电 电路 的 电压 产生 顺序 图 





O 当 把 电源 适配器 与 笔记 本 电脑 连接 或 由 电池 供电 ， 未 按 下 开机 键 时 ， 由 电源 适配器 
或 电池 供电 电路 输出 的 直流 电压 直接 为 电源 切换 电路 供电 。 

D 电源 切换 电路 的 输出 同时 分 为 待机 电路 、 系 统 低压 供电 电路 、CPU 供电 和 充电 控制 
四 路 供电 。 

其 中 待机 电路 在 供电 开始 时 立刻 工作 ; 系统 及 CPU 两 路 哩 有 供电 电压 ,但 由 于 没有 相 
应 的 信号 ， 此 时 不 工作 ; 此 时 电池 充电 控制 电路 工作 。 

(3) 电池 充电 控制 电路 工作 后 ， 若 笔记 本 电脑 中 安装 有 电池 ， 则 开始 为 电池 充电 ; 同时 ， 
待机 稳 压 电路 也 为 开机 电路 提供 工作 条 件 ， 使 其 进入 准备 工作 状态 。 

O 当 按 下 开机 键 后 ， 笔 记 本 电脑 主板 接收 到 开机 信和 号 。 

(5) 开机 电路 便 启动 系统 低压 供电 电路 ， 产 生 3.3V 和 5V 电压 。 此 时 ， 主 板 上 的 时 钟 电 
路 、 复 位 电路 等 得 到 供电 后 开始 工作 ， 输 出 时 钟 信号 和 复位 信号 ， 为 主板 中 的 芯片 组 提供 供 
电 、 时 钟 、 复 位 信号 等 。 

(6) 当 系 统 低压 供电 电路 工作 正常 后 ， 由 芯片 组 识别 CPU 的 УЮ (СРО 供电 指令 信号) 
控制 CPU 供电 电路 工作 。 

(7) 当 CPU 供电 电路 工作 后 ， 将 主 电压 降低 到 CPU 芯片 的 核心 电压 ， 为 CPU 芯片 供 
电 ， 此 时 CPU 开始 正常 工作 ， 同 时 控制 笔记 本 电脑 中 其 他 部 分 的 电路 也 开始 工作 。 
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课程 2 搞 清 笔记 本 电脑 供电 电路 的 工作 过 程 











上 市 课 我 们 学 习 了 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 组 成 和 工作 原理 ， 这 市 课 我 们 将 在 此 基础 
上 ， 以 典型 样机 中 的 供电 电路 为 例 ， 具 体 分 析 一 下 笔记 本 电脑 供电 电路 各 部 分 的 工作 过 程 ， 
在 分 析 中 和 弄 清 笔记 本 电脑 供电 电路 的 具体 供电 过 程 ， 为 后 面 进行 检修 做 好 铺垫 。 


项 目 1 电池 供电 电路 的 工作 过 程 


图 5-28 т7л 3) ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 电池 供电 电路 原理 图 。 可 以 看 到 ， 该 
电路 主要 由 电池 接口 J7 、 场 效应 晶体 管 VT17 、VT16 、VT40 VT39 等 构成 。 

由 图 可 知 ， 电 池 接 入 该 电路 后 ， 电 池 接 和 信号 会 送 到 场 效 应 晶体 管 VT12 的 栅 极 ,经 过 
放大 后 ， 控 制 VT17 导 通 。 笔 记 本 电脑 开机 后 ， 控 制 信号 (SM. DM) 控制 场 效 应 晶体 管 
VT16、VT40 导 通 ， 电 池 电 压 经 过 限 流 电阻 F4 和 场 效 应 晶体 管 VT40 、VT16 、VTI17 为 笔记 
本 电脑 供电 。 

当 笔 记 本 电脑 连接 适 配 郑 后 ， 适 配 硕 供电 电路 会 输出 控制 信号 (ACIN) 使 VT13 导 通 ， 进 
而 使 VT12 УТ17 截止 ， 电 池 不 再 回 笔 记 本 电脑 供电 。 同 时 控制 信号 (DM. СМ) 控制 场 效应 
晶体 管 VT40、VT39 导 通 ， 充 电 电 压 便 可 通过 VT39、VT40、F4 送 到 接口 J17 中， 为 电池 充电 。 


项 目 2 ”电源 适 配 怖 供电 电路 的 工作 过 程 


图 5-29 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 电源 适 配 融 供 电 电 路 。 可 以 看 到 ， 该 
电路 主要 由 电源 适配器 接口 J6、 电 压 比 较 器 U5 、 误 差 放 大 器 U6、 场 效应 晶体 管 VTS501、 
VTS505 Еле EFJ ДМ o 

由 图 可 知 ， 笔 记 本 电脑 启动 后 ， 控 制 信号 经 过 VT8、VT7 后 控制 场 效应 晶体 管 VT501 导 
通 ， 使 电压 经 过 限 流 电阻 F501 、 场 效应 晶体 管 VT501 为 充电 控制 电路 提供 充电 电压 。 电 压 
比较 器 US 及 其 外 围 电 路 构成 的 过 压 检 测 电路 对 经 过 VT501 的 电压 进行 检测 ， 在 电压 正常 的 
情况 下 ，U5 的 中 脚 会 输出 电压 正常 信号 ， 经 过 Q18 放大 后 ， 控 制 场 效 应 晶体 管 VT505 导 
通 ， 使 总 电源 电压 经 过 VT505 送 到 各 级 供电 电路 中 。 


项 目 3 ”充电 控制 电路 的 工作 过 程 


图 5-30 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 充电 控制 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电路 主 
要 是 由 高 效 开 关 稳 压 需 U521 、 电 流 检测 放大 需 U522 以 及 外 围 元 需 件 等 构成 的 。 

申 图 可 知 ， 由 电源 适 配 需 送 来 的 充电 电压 ， 首 先 送 和 人 高效 开关 稳 压 需 0521 WIBA H 
供电 ， 稳 压 融 得 电 后 产生 PWM 脉 冤 信 号 ， 由 其 40 肢 输出 开关 脉冲 信号 ， 驱 动 场 效应 晶体 管 
VT538 开始 工作 ， 将 适配器 供电 直流 电压 变 成 开关 脉冲 信号 ， 再 经 过 二 极 管 D533 等 器 件 整 
流 、 滤 波 后 ， 输 出 直流 充电 电压 ， 为 电池 充电 。 

项 目 4 3V 和 SV 供电 电路 的 工作 过 程 


图 5-31 所 示 为 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 3V 和 5V 供电 电路 。 可 以 看 到 ， 该 电 
路 主要 巾 电源 管理 芯片 U503、 双 场 效应 晶体 管 VTS 、VT11 、 滤 波 电 感 和 滤波 电容 以 及 外 围 
元 融 件 等 构成 。 
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图 5-29 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 电源 适 配 硕 供电 电路 
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图 5-31 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 3V 和 5V 供电 电路 
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图 5-32 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 1.5V 和 1.8V 供电 电路 
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由 图 可 知 ， 笔 记 本 电脑 开机 后 ，3V 和 5V 控制 信号 分 别 由 电源 管理 芯片 0503 НОВЈ 
GO 脚 送 入 世 片 中 ， 总 电源 电压 由 多 脚 送 入 芯片 中 ， 为 其 供电 。 电 源 管理 芯片 0503 开始 工作 
后 ， 其 @ 脚 和 的 脚 输出 一 组 相位 相反 的 PWM 脉 宽 调制 信和 号， 驱动 双 场 效应 晶体 管 VT11 T 
E, УТІІ 输出 开关 脉冲 信号 ， 经 滤波 后 变 为 3V 的 直流 电压 。 

电源 管理 芯片 U503 的 @ 脚 和 @ 脚 输出 男 一 组 相位 相反 的 PWM 脉 宽 调制 信号 ， 去 驱动 
VTS 工作 ，VTS 输出 的 开关 脉冲 信号 经 滤波 电感 、 滤 波 电容 后 ， 变 为 SV 的 直流 电压 。 


项 目 $ 1.5V 和 1.8V 供电 电路 的 工作 过 程 


图 5-32 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 1.5V 和 1.8V 供电 电路 。 可 以 看 到 ， 
该 电路 主要 由 电源 管理 芯片 UL 、 双 场 效 应 晶体 管 VT4 、VT506 、 滤 波 电 感 、 滤 波 电 容 等 元 需 
件 构 成 。 

由 图 可 知 ， 控 制 信号 分 别 由 人 ~ @ 脚 送 入 电源 管理 芯片 Ul 中 ， 总 电源 电压 送 到 芯片 的 
由 脚 ， 为 其 提供 工作 电压 。 电 源 管 理 世 片 U503 05 СЕБ, 00, О? 、@ 脚 分 别 输 
出 两 组 相位 相反 的 PWM 脉 宽 调制 信号 ， 驱 动 双 场 效应 晶体 管 VT4 和 VT506 TE, VT506 $i 
出 开关 脉冲 信号 ， 经 LI1、C527 后 变 为 1.5V 的 直流 电压 ，VT4 输出 开关 脉冲 信号 ， 经 
1518, C552 后 变 为 1. 8V 的 直流 电压 。 























课程 3 建立 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 思路 








笔记 本 电脑 供电 电路 是 为 整 机 工作 提供 基本 条 件 的 电路 ， 乔 该 电路 出 现 故障 通 稼 会 导致 
笔记 本 电脑 不 能 开机 启动 、 电 池 充 电 后 使 用 时 间 很 短 、 电 池 不 能 充电 、 接 电池 无 法 开机 但 接 
电源 适 配 兰 可 开机 、 接 电源 适 配 硕 不 开机 但 接 电 池 可 开机 等 现象 。 

根据 笔记 本 电脑 供电 电路 的 结构 特点 和 工作 原理 可 知 ， 笔 记 本 电脑 供电 电路 最 初 阶段 有 
电池 供电 和 电源 适 配 右 供电 两 种 模式 ， 而 在 电路 最 终 阶 段 体现 为 多 组 不 同 直流 电压 输出 ， 因 
此 对 笔记 本 电脑 供电 电路 进行 检修 ， 重 点 是 对 供电 部 分 各 关键 点 的 电压 进行 检测 ， 最 终 阶 段 
输出 电压 正常 ， 说 明 电 路 正常 ; 最 终 阶段 无 电压 或 电压 异常 ， 可 结合 具体 故障 表现 ， 对 供电 
最 初 阶 段 电 路 及 相关 的 电路 元 硕 件 进行 检测 即 可 。 

图 5-33 所 示 为 检修 笔记 本 电脑 供电 电路 的 整体 思路 。 

综 上 所 述 ， 对 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 ， 可 在 检测 过 程 中 ， 根 据 检测 结果 确定 后 面 的 
检测 对 象 和 部 位 ， 但 基本 遵循 “ 先 外 后 内 ”的 原则 ， 即 应 先 判 断 是 否 为 电源 适 配 各 或 电池 
损坏 所 导致 的 故障 ， 当 排除 主板 外 的 因素 后 ， 再 对 笔记 本 电脑 主板 中 的 电源 适 配 融 供 电 电 
路 、 电 池 供 电 电 路 、 电 源 切 换 电 路 等 进行 检测 ， 笔 记 本 电脑 供电 电路 检修 的 基本 流程 如 
图 5-34 所 示 。 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


当 怀 疑 笔记 本 电脑 供电 系统 异常 时 ， 首 先 检 测 电 
池 或 电源 适配器 是 否 正 常 ， 然 后 再 对 电路 板 部 分 
ы 即 采 用 先 外 部 后 内 部 的 思路 进行 检测 


; 


【1】 检 测 笔记 本 电脑 


待机 稳 压 电路 上 「- 记 开机 按键 
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【4】 检 测 电 源 适 配器 供电 
电路 中 各 元 器 件 是 否 正常 ， 
更 换 损坏 元 器 件 排除 故障 
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CPU 供电 电路 


液晶 显示 屏 
供电 电路 


【2】 当 使 用 电源 适 配 絮 供电 失常 时 ， 
若 电源 适配器 本 身 正 常 ， 则 可 检测 电 
源 适 配器 供电 电路 输出 电压 是 否 正名 


5V/1.5V/1.8V 


CPU 插座 


23V A 液晶 显示 屏 
19V 400~1000V 
TETT 背光 灯 管 


若 无 电 压 输出 ， 则 检测 相应 供电 
电路 中 的 元 句 件 , 如 电源 管理 芯片、 
双 场 效应 晶体 管 、 电 压 比 较 器 、 
滤波 电容 、 电 感 等 
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Š 
【3】 检 测 后 级 各 路 
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I/O、BIOS、 散 热风 扇 、 
键盘 、 触 摸 板 、 光 驱 、 硬 盘 


CPU; FT 


若 输 出 电压 正常 ， 则 进入 检测 
步骤 【3】; 若 无 输出 或 输出 电 
压 异常 ， 则 进入 步骤 【4] 


【6】 若 输出 电压 正常 ， 则 检测 后 级 低压 
= O 供电 电路 输出 ; 若 无 输 出 或 输出 电压 异常 ， 
则 检测 电池 供电 电路 内 部 元 器 件 


KI 5-33 ”检修 笔记 本 电脑 供电 电路 的 整体 思路 
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图 5-34 笔记 本 电脑 供电 电路 检修 的 基本 流程 


[ 特别 提示 1】 





对 笔记 本 电脑 供电 电路 进行 检修 时 的 流程 不 是 一 成 不 变 的 ， 可 根据 具体 故障 表现 制定 具 
体 的 检修 方案 ， 例 如 

当 使 用 电池 或 电源 适配器 供电 时 ， 笔 记 本 电脑 均 不 能 工作 ， 即 供电 电路 后 级 均 无 电压 输 
出 时 ， 多 为 供电 电路 公共 电路 部 分 异常 ， 如 电源 切换 断路 、 电 源 管 理 心 片 等 ; 

当 使 用 电池 供电 正常 ， 电 源 适 配器 供电 不 正常 时 ， 多 为 电源 适 配 问 接触 不 好 、 电 源 适 配 
器 损坏 、 电 源 适配器 供电 电路 部 分 异常 等 ; 

当 使 用 电源 适 配 颖 供电 正常 ， 电 池 供 电 不 正常 时 ， 多 为 电池 接触 不 良 、 电 池 损 坏 、 电 池 
供电 电路 部 分 异常 等 。 

当 电 池 无 法 充电 时 ， 多 为 充电 探 制 电 路 异常 或 电池 损坏 。 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 2 个 训练 . 
训练 1 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检测 方法 

训练 2 ”笔记 本 电脑 供电 电路 检修 案例 综合 训练 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 供电 电路 的 一 系列 检修 实 训 操作 。 


训练 1 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检测 方法 











对 笔记 本 电脑 供电 电路 进行 检测 ， 一 般 可 借助 万 用 表 或 示 波 需 对 电路 中 关键 点 的 电压 、 
音 号 波形 或 电路 中 关键 元 需 件 的 输入 /输出 电压 、 阻 值 等 参数 进行 检测 ， 然 后 将 实测 电压 值 
或 波形 与 正常 的 数值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 供电 电路 的 故障 部 位 ， 最 后 根据 具体 检测 
情况 ， 进 行 相 应 地 调整 、 修 复 或 更 换 ， 排 除 故障 即 可 。 

通过 上 午 对 笔记 本 电脑 供电 电路 结构 、 原 理 和 工作 过 程 的 学 习 ， 我 们 已 经 建立 起 对 该 电 
路 进行 检修 的 基本 思路 和 检修 流程 ， 这 节 课 我 们 将 结合 实际 样机 ， 对 典型 笔记 本 电脑 的 供电 
电路 进行 检修 训练 。 

根据 上 午 课程 3 中 的 基本 检修 思路 和 检修 流程 ， 我 们 可 将 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 大 
致 归纳 为 以 下 几 个 方面 : 

ө 检测 电源 适 配 问 (检测 输 出 端 直流 电压 ， 判 断 是 否 为 电源 适 配 需 内 部 故障 ) ; 

ө 检测 电池 (检测 输出 端 直流 电压 ， 判 断 是 否 为 电池 内 部 故障 ); 
ө 检测 电源 适 配 絮 供电 电路 最 终 输出 电压 (判断 电源 适 配 间 供电 电路 是 否 正常 ) ; 
ө 检测 电池 供电 电路 最 终 输 出 电压 (判断 电池 供电 电路 是 否 正 和 常 ); 
ө 检测 3V 和 5V 供电 电路 最 终 输 出 电压 (判断 3V 和 5V 供电 电路 是 否 正常 ); 
ө 检测 1.5V 和 1.8V 供电 电路 最 终 输 出 电压 (判断 1.5V 和 1.8V 供电 电路 是 否 正常 ); 
ө 检测 电源 管理 芯片 输出 脉冲 信号 波形 (判断 供电 电路 中 基本 元 带 件 之 一 电源 管理 



































芯片 的 好 坏 ) ; 
e 检测 双 场 效应 晶体 管 引 脚 间 阻 值 (判断 供电 电路 中 基本 元 髓 件 之 一 : 双 场 效应 晶体 
管 的 好 坏 ) 。 


这 几 个 方面 检修 的 先后 顺序 或 可 能 只 需要 其 中 某 几 个 方面 的 检修 过 程 ， 可 结合 具体 故障 
表现 和 图 5-33 、 图 5-34 进行 实际 操作 。 

下 面 我 们 将 仍 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 供电 电路 为 例 ， 练 习 一 下 笔记 本 电 
脑 供电 电路 的 具体 检修 方法 (相关 电路 参见 上 午 课程 2 中 的 图 $-29 ~ 图 5$-31， 搞 清 检测 点 
进行 检测 ) 。 


项 目 1 电源 适配器 的 检测 方法 


电源 适 配 厅 将 市 电 交 流 220V 电压 转换 为 直流 低压 输出 ,检测 电 源 适 配 各 是 否 正 
常 ， 可 使 用 万 用 表 检 测 其 直流 低压 输出 端 电 压 是 否 正 第 。 图 5-35 所 示 为 电源 适 配 带 的 
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检测 方法 。 
电源 适配器 上 的 标 称 参 【1】 将 电源 适配器 接 到 
Ж: 输出 直流 电压 15V 市 电 220V 按 线 板 上 
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_ Ну 【2】 将 万 用 表 
“9 功能 旋钮 调 至 
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自动 量程 式 
万 用 表 无 需 
设置 量程 




















в КА ¿ 
[3] # J HO 2228 1⁄ E HL E 26 BÚ в 【4】 将 万 用 表 红 表笔 措 在 电源 
输出 接口 负 端 (金属 圆 坏 上 ) 适配器 输出 接口 正 端 〈 线 尾 ) 


图 5-35 ә лт НУУ ТЕ 


ЕЙ Їнї F, HHR S ok EJA ТЕ rB iya Bu ww Н. ЙИК Е h Уш НЕП 0 С (接口 金属 
HHE), ТЖ ЁЙТТЕНЕПЕК (1 [ 2а) 上 ， 应 可 测 得 约 12 ~24V 的 电压 。 

石 检测 电 源 适 配 带 输出 电压 正 第 ， 则 说 明 电 源 适 配 名 本 里 正清。 

石 经 检测 电源 适 配 带 无 直流 电压 输出 或 输出 电压 卉 常 ， 则 多 为 电源 适 配 带 内 部 电路 损 
坏 ， 可 打开 电源 适 配 带 外 过 ， 对 内 部 元 带 件 进行 检测 、 修 复 或 更 换 ， 排 除 故 障 。 








O 【 特 列 提 示 】 





笔记 本 电脑 的 电源 适配器 内 部 多 为 开关 电源 电路 结构 。 检 修 时 ， 可 参照 一 般 电 子 产 品 开 
关 电 源 电 路 的 检修 方法 进行 检测 。 

当 怀 疑 电 源 适配器 损坏 时 ， 首 先 对 外 部 电源 线 进行 检查 ， 查 看 电源 线 有 无 破损 、 断 路 情 
况 ， 即 首先 排除 外 围 物 理 硬 伤 故 障 ， 切 不 可 一 开始 就 尝试 打开 外 这 ， 以 免 增 加 维修 难度 或 扩 
大 故障 范围 。 

若 电 源 适 配器 检修 难度 过 大 ， 则 可 通过 奉 换 法 排除 故障 ， 即 选用 一 只 与 原装 电源 适配器 
输出 电压 和 功率 相同 或 十 分 接近 (笔记 本 电脑 内 部 设 有 稳 压 电路 ， 送 入 直流 电压 稍 有 偏差 
也 不 会 出 现 不 匹配 现象 ) 的 电源 适配器 进行 替换 。 

另外 ， 由 于 目前 笔记 本 电脑 电源 适配器 功率 在 60 ~70W 左右 ， 内 部 产生 热量 通过 塑料 
外 壳 散 发， 而 且 内 部 大 量 采 用 贴 片 元 器 件 ， 一 旦 元 器 件 损坏 维修 难度 将 大 大 增加 ， 因 此 在 使 
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用 电源 适配器 时 首先 应 保证 良好 的 散热 效果 ， 不 要 将 电源 适配器 放 在 棉 被 、 软 垫 等 不 易 散 热 
的 物件 上 ， 也 不 要 在 电源 适配器 上 堆放 东西 ， 规 和 日 单 使 用 和 保 乔 维护 意识 。 

项 目 2 电池 的 检测 方法 

笔记 本 电脑 中 的 电池 是 一 个 直流 电源 ， 当 不 使 用 电源 适 配 带 时 ， 由 电池 输出 直流 电压 为 
笔记 本 电脑 供电 ， 可 使 用 万 用 表 测 电压 法 检测 电池 输出 电压 是 否 正 常 。 图 5-36 所 示 为 笔记 
本 电脑 电池 的 检测 方法 。 























[4] 实测 其 
输出 电压 为 ea... .... 
10.53%, 
трона Digital Multimeter 
MODE RANGE HOLD — REL 


“ДЕ 8 мн. И 
РА САР} 52 Tromp Dh ПТ 
Ў Š [ос , М Ц i |. 


YSYy6000rp¿ 














é ө” ә 
【1】 将 万 用 表 功 能 【2】 将 万 用 表 黑 表笔 【3】 将 万 用 表 红 表笔 
旋钮 调 至 电压 挡 搭 在 电池 接口 负 端 搭 在 电池 接口 正 端 








图 5-36 笔记 本 电脑 电池 的 检测 方法 





正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 电池 的 接口 负极 ， 红 表笔 搭 在 电池 接口 正极 上 ， 应 
可 测 得 约 19V 的 电压 。 

值得 注意 的 是 ， 当 用 万 用 表 直接 检测 电池 输出 电压 为 19V 时 ， 不 一 定 说 明 电池 就 是 正 
常 的， 需要 根据 电池 带 负载 能 力 来 判断 好 坏 ， 即 可 在 电池 外 接 一 只 大 电阻 ， 检 测 电阻 两 端 电 
压 ， 若 电压 也 能 够 满足 19V， 则 说 明 电池 基本 正常 ， 否 则 说 明 电 池内 部 电量 下 降 严 重 ， 需 要 














[ 特别 提示 





笔记 本 电脑 电池 出 现 故障 通常 表现 为 无 法 充电 、 充 电 后 使 用 时 间 过 短 等 ， 一 般 可 通过 对 
电池 进行 一 次 彻底 放电 ， 再 将 电池 充满 电 ， 反 复 几 次 ， 即 通过 完全 充 放 电 来 修复 电池 容量 ; 
也 可 使 用 电池 计量 校正 软件 (如 Ват) 进行 校正 ， 但 校正 次 数 不 宜 太 频 繁 ， 几 个 月 一 次 
即 可 ， 人 否则 将 大 大 缩短 电池 使 用 寿命 。 

另外 ， 由 于 电池 故障 通常 与 电池 内 部 的 电路 板 及 电池 组 有 关 ， 维 修 时 将 电池 塑料 外 壳 打 


170 


第 5 天 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 -与 


开 后 ， 修 复 外 这 比 较 困难 ， 因 此 当 电池 出 现 异常 时 ， 当 通过 修复 或 校正 容量 无 法 恢复 正常 使 
用 时 ， 一 般 通 过 用 新 电池 进行 更 换 的 方法 排除 故障 。 


i 【知道 更 多 )】 


在 笔记 本 电脑 使 用 过 程 中 ， 注 意 规范 使 用 方法 ， 定 期 对 电池 进行 维护 ， 可 有 效 延 长 电池 
的 使 用 寿命 ， 如 

e 不 要 在 温度 过 高 或 过 低 环 境 下 使 用 笔记 本 电脑 ， 一 般 在 10°С ~30 人 室温 适宜 。 

ө 未 使 用 过 的 电池 ， 第 一 次 使 用 时 应 连续 充电 12h， 并 循环 地 完全 充 放 电 3 X, ЕЯ 
离子 电池 内 部 锂 离子 活性 ， 然 后 再 正常 使 用 。 

ө 长 时 间 使 用 电源 适配器 时 ， 最 好 将 电池 从 笔记 本 电脑 中 取 下 ， 否 则 不 仅 可 能 影响 电 
池 寿 命 ， 也 会 增 大 电源 适配器 及 笔记 本 电脑 的 散热 量 。 

ө 当 发 现 电池 使 用 时 间 明 显 缩短 时 ， 应 进行 完全 充 放 电 维 护 ， 可 使 用 电池 工作 至 完全 
没 电 时 ， 再 充电 ， 一 个 月 可 进行 一 次 完全 充 放 电 。 和 笔记本 电脑 电池 为 锂 离 子 电 池 ， 虽 然 这 类 
电池 没有 记忆 效应 ， 但 长 时 间 不 使 用 电池 也 会 使 锂 离子 失去 活性 ， 因 此 ， 需 要 完全 充 放电 进 
行 激活 ， 恢 复 电 池 容 量 。 

ө 对 电池 进行 充电 时 ， 最 好 关机 后 充电 ， 且 在 充电 过 程 中 ， 尽 量 不 要 拔 掉 电源 适 
配器 。 


项 目 3 ”电源 适配器 供电 电路 输出 电压 的 检测 万 法 


当 怀疑 电源 适配器 供电 电路 异常 时 ， 应 首先 检测 其 输出 端 电 压 是 否 正 常 。 从 一 个 电路 的 
输出 端 作为 人 手 点 进行 检测 ， 是 检测 电路 时 最 快捷 的 一 种 方法 。 只 要 输出 端 电压 正 常 ， 则 说 
明 该 电路 是 正常 的 ， 无需 再 进行 检测 ;车 无 电压 输出 或 输出 异常 ， 则 说 明 该 电路 未 工作 或 损 
坏 ， 可 针对 该 电路 进行 检测 。 

电源 适配器 供电 电路 输出 电压 的 检测 方法 如 图 5-37 所 示 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 电源 适 配 需 供电 电路 中 的 接地 点 ， 红 表笔 搭 在 电源 
适配器 供电 电路 总 电源 输出 端 (VT505 WOR), ， 应 可 测 得 约 12 ~24V 的 电压 。 

若 检 测 电源 适 配 需 供电 电路 输出 电压 正常 ， 则 说 明 电源 适 配 融 供 电 电 路 工作 正常 。 

奇 经 检测 电源 适 配 带 供电 电路 无 直流 电压 输出 或 输出 电压 异常 ， 则 多 为 电源 适 配 带 供电 
电路 内 部 电路 元 硕 件 损坏 ， 可 结合 电路 分 析 (图 5-29)， 对 该 供电 电路 中 的 主要 元 右 件 进行 
检测 ， 如 电感 L502 、 保 险 电阻 F501 、 双 场 效应 晶体 管 VT501 VT502 等 ， 找 到 损坏 元 器 件 ， 
进行 修复 或 更 换 ， 排 除 故障 。 


项 目 4 电池 供电 电路 输出 电压 的 检测 方法 


当 怀 疑 电 池 供 电 电路 异常 时 ， 应 痛 先 检测 其 输出 端 电 压 是 否 正 第 。 只 要 输出 端 电 压 正 
第， 则 说 明 该 电路 古 正 第 的 ， 无 第 再 进行 检测 ; 夯 无 电压 输出 或 输出 异 第 ， 则 说 明 该 电路 未 
工作 或 损坏 ， 可 针对 该 电路 进行 检测 。 

电池 供电 电路 输出 电压 的 检测 方法 如 图 5-38 所 示 。 
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【1】 将 实物 电路 板 与 电路 图 纸 相 这 里 我 们 以 场 效应 晶体 管 Q505 的 @ 脚 作为 
对 应 ， 找 到 检测 点 或 检测 元 件 u, wawas @ 电源 适配器 供电 电路 总 供电 电压 输出 检测 点 
Ш s ER Не ы ны S s T A 


8S]4435DY e” 


场 效应 
Сү 


R55 
АЛКО 











【4】 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 【5】 测 得 该 电源 适配器 供电 


场 效 应 晶体 管 VT505 的 中 脚 上 电路 输出 的 电压 值 为 15.5V 
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| www.chinadse.org @, 全 保护 . 退 控 器 检测 
¿ ò 
【3】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 【2】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
电源 适配器 供电 电路 的 接地 端 调 至 “直流 50V” 电 压 挡 


图 5-37 ”电源 适 配 希 供电 电路 输出 电压 的 检测 方法 





正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 电池 供电 电路 中 的 接地 点 ， 红 表笔 搭 在 电池 供电 电 
路 总 电源 输出 端 ， 应 可 测 得 约 10. 8 ~ 14. 4V 的 电压 。 

奇 检测 电池 供电 电路 输出 电压 正常 ， 则 说 明 电 池 供 电 电 路 工作 正常 。 

石 经 检测 电池 供电 电路 无 耳 流 电压 输出 或 输出 电压 异常 ， 则 多 为 电池 供电 电路 内 部 电路 
元 器 件 损 坏 ， 可 结合 电路 分 析 (图 5-28)， 对 该 供电 电路 中 的 主要 元 器件 进行 检测 ， 如 保险 
电阻 F502 、 双 场 效 应 晶体 管 VT510 、VT508 等 ， 找 到 损坏 元 右 件 ， 进 行 修复 或 更 换 ， 排 除 
故障 。 
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【4】 测 得 该 电池 供电 电路 

















输出 的 电压 值 为 10.8V VPOWERRAIL 电池 供电 电路 
VT12 —K..Q.AIII.I,IQ.” I 总 供电 电压 
2SK3107 ~: T -————— 输出 
| Огоо А 
Ok TD VT17 А а a 
| ыыы) . 【3】 将 万 用 表 的 
| o 红 表 笔 搭 在 电池 
Kis 供电 电路 总 供电 
2SK3107 EE, ЖШ 3 
. R562 
100kQ R363 
kO 
[| Í 






' -一 
由 
ш 
VT508 
SI4425DY 
а 
ú 


ү 1 
Ë 


z 
5 
Ë 





ә 
【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 【1】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
搭 在 电池 供电 电路 的 接地 端 调 至 “直流 50V” 电 压 挡 


图 5-38 电池 供电 电路 输出 电压 的 检测 方法 





【知道 更 多 ] 


ЗУ 01 5У 供电 电路 和 1.5V 和 1.8V 供电 电路 也 可 以 采用 上 述 方法 进行 检测 。 首 先 检测 
电路 输出 端的 电压 值 ， 输 出 电压 正常 ， 则 电路 工作 正常 ; 无 输出 或 输出 异常 ， 则 顺 电 路 供电 
过 程 对 电路 中 的 主要 元 器 件 进行 检测 ， 如 电源 管理 忆 片 、 双 场 效 应 晶体 管 等 ， 找 到 损坏 元 居 
件 ， 更 换 元 器 件 即 可 。 


MEAS 检测 电源 管理 芯片 输出 脉冲 信号 波形 


电源 管理 芯片 是 笔记 本 电脑 供电 电路 中 的 重要 元 融 件 ， 该 元 需 件 在 供电 正常 、 输 入 控制 
言 号 正 稼 的 前 提 下 ， 输 出 脉冲 信号 ， 判 断 该 芯片 是 否 正 党 ， 可 侍 助 万 用 表 测 电压 、 示 波 关 测 
输出 信号 波形 相 结 合 的 方法 进行 判断 。 

这 里 我 们 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 3V 和 5V 供电 电路 中 的 电源 管理 芯片 U503 
(SC1403) 为 例 介 绍 具 体 的 检测 方法 。 图 5-39 所 示 为 电源 管理 芯片 U503 (SC1403) 的 检测 
Ли 

正常 情况 下 ， 若 经 检测 电源 管理 芯片 U503 (SC1403) 供电 端 电压 正常 ， 其 他 工作 
条 件 也 正常 ， 但 输出 端 无 PWM 信号 输出 ， 则 多 为 人 蕊 片 本 号 损坏 ， 应 用 同型 号 芒 片 进行 
EM, 


MA6 双 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 


双 场 效应 晶体 管 是 笔记 本 电脑 多 种 供电 电路 中 基本 元 天 件 之 一 ， 其 内 部 包含 有 两 只 场 效 
应 品 体 管 ， 受 电源 管理 芯片 输出 脉冲 信号 的 驱动 ， 轮 流 导 通 和 截止 。 
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【1】 将 实物 电路 板 与 电路 图 纸 相 对 应 可 知 【4】 将 万 用 表 的 红 表 笔 措 在 【5】 正 常情 况 下 ， 应 
电源 管理 芯片 SC1403 的 之 肝 为 电源 供电 议 К л 可 测 得 十 余 伏 电压 
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[3】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 [2] 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
电源 管理 芯片 的 接地 并 调 至 “直流 50V” 电 压 挡 
s" | [3】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 
[1 ] 将 实物 电路 板 与 电路 图 纸 相 对 应 可 知 电源 o 
PERRAS H SCIAOSHG = Bl Б MA ЖР fA ӨШ H лур 


ЖЕКИ, 


AEM 


@HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 40MHz 





è 
【2】 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 
电源 管理 芯片 脉冲 信号 输出 端 引 脚 上 


— r 



































图 $-39 电源 管理 芯片 U503 (SC1403) 的 检测 方法 


判断 双 场 效应 晶体 管 的 好 坏 ， 可 在 通电 状态 下 ， 检测 其 供电 电压 、 输 入 端 脉 冲 信 号 和 输 
出 端 电 压 来 判断 好 坏 。 

下 面 以 1.8V 和 1.5V 供电 电路 中 的 双 场 效应 晶体 管 Q4 (参见 图 5-32) 为 例 进行 介绍 ， 
图 5-40 所 示 为 笔记 本 电脑 供电 电路 中 双 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 辱 双 场 效应 晶体 管 供 电 端 电压 正常 ， 输 入 端 脉 冲 信号 正常 ， 而 输出 端 无 电 
压 输出 ， 则 说 明 双 场 效应 晶体 管 损坏 ， 应 用 同型 号 双 场 效应 晶体 管 更 换 。 
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【11 将 实物 电路 板 与 电路 图 纸 相 对 9.…….@ @D 脚 为 脉冲 信号 输入 端 ; @ 脚 为 供电 
应 ， 了 解 双 场 萄 应 品 体 管 引 脚 功能 эй; @/@/GO 脚 为 直流 电压 输出 端 

















【4】 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 【5】 正 常情 况 下 ， 应 





双 场 效应 晶体 管 的 供电 端 可 测 得 十 祭 伏 电压 
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【3]】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 【2】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
双 场 效应 晶体 管 的 接地 端 调 至 “直流 30V” 电 压 挡 
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а) 检测 双 场 效应 晶体 管 的 供电 条 件 
图 5$-40 笔记 本 电脑 供电 电路 中 双 场 效应 品 体 管 的 检测 方法 
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[1] Ил аге ЕНЕНЕ, RAEE 【2】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 由 前 级 
双 场 效应 晶体 管 脉冲 信号 输入 端 引 脚 上 电源 管理 局 马 送 入 的 脉冲 信号 波形 
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D) 检测 场 效应 晶体 管 脉冲 信号 输入 端 信号 波形 


[3] 将 万 用 表 的 红 表笔 搭 在 双 场 效 【4】 正 常情 况 下 ， 应 
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ә 
【1】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 

















š 
【2】 将 万 用 表 的 黑 表笔 拱 在 
双 场 效应 晶体 管 的 接地 端 调 至 “直流 2.5V” 电 压 挡 


























с) 检测 场 效应 晶体 管 输 出 端 电压 


图 5-40 笔记 本 电脑 供电 电路 中 双 场 效应 晶体 管 的 检测 方法 (2) 





双 场 效应 晶体 管 还 可 采用 万 用 表 测 引 脚 间 电 阻 值 的 方法 进行 检测 ， 即 了 解 双 场 效应 晶体 


管内 部 两 只 场 效应 晶体 的 引 脚 天 系 后 ， 分 别 检测 两 只 场 效 应 晶体 管 两 两 引 脚 之 间 的 阻 值 ， 正 
常情 况 下 ， 两 两 引 脚 间 应 有 一 定 的 阻 值 ， 若 出 现 引 脚 间 阻 值 为 零 的 情况 ， 则 多 为 场 效应 晶体 


管内 部 短路 ， 应 进行 更 换 。 
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2 


训练 2 ”笔记 本 电脑 供电 电路 检修 案例 综合 训练 





项 目 1 东芝 EAT10/EAT20 型 笔记 本 电脑 电池 无 法 充电 故障 的 检修 案例 训练 


[ 机 型 】 
东芝 ЕАТ10О/ЕАТ20 型 笔记 本 电脑 
[ 故障 表现 】 





东芝 EAT10AEAT20 型 笔记 本 电脑 电池 电量 过 低 ， 自 动 关 机 后 ， 使 用 适 配 姑 供电 ,通电 
开机 后 笔记 本 电脑 显示 、 操 作 等 功能 均 正 常 ， 但 充电 指示 灯 不 亮 。 


【故障 分 析 ]】 


电池 充电 指示 灯 不 亮 ， 人 怀疑 该 笔记 本 电脑 的 电池 充电 控制 电路 异常 ， 经 过 初步 检查 发 现 
电池 接口 无 充电 电压 ， 由 此 可 将 故障 范围 锁定 在 该 笔记 本 电脑 的 充电 控制 电路 中 。 

图 5-41 所 示 为 东芝 ЕАТ10О/ЕАТ20 型 笔记 本 电脑 充电 控制 电路 结构 。 可 以 看 到 ,该 电路 
是 由 充电 控制 芯片 U4 (MB3887) 、 场 效应 晶体 管 07、 滤 波 电感 L4、 滤 波 电 容 СЭЗ ~ C35、 
取样 电阻 R50 等 构成 的 。 

电源 适 配 需 送 来 的 充电 电压 分 别 送 到 充电 控制 芯片 U4 的 好 脚 和 场 效应 晶体 管 PQ7 的 漏 
É D (OH ~ А), ， 为 两 者 供电 。 充 电 控 制 芯片 U4 得 电 后 起 振 ， 并 输出 脉冲 调制 信号 驱 
动 07 工作 ，Q7 输出 开关 脉冲 信号 ， 该 信号 经 过 滤波 电感 4、 滤 波 电 容 C34 处 理 后 ， 变 为 
直流 充电 电压 为 电池 充电 。 

根据 电路 流程 ， 并 结合 当前 故障 表现 可 知 ， 寿 充电 控制 电路 正常 ， 则 在 充电 控制 电路 输 
出 端 应 有 充电 电压 输出 ， 可 从 该 处 人 手 进 行 检 测 。 知 输出 充电 电压 正常 ， 电 池 无 法 充电 ， 则 
说 明 电 池 异 常 ， 硅 无 充电 电压 输出 ， 则 可 顺 电 压 信 号 人 处理 过 程 逆向 进行 检测 ， 即 检测 限 流 电 
PH R50、 滤 波 电 感 I4 、 双 场 效 应 晶体 管 Q7 、 充 电 控制 世上 请 Q4 等 ， 电 压 消 失 的 地 方 即 为 主 
要 的 故障 点 ， 找 出 故障 元 硕 件 ， 排 除 故障 。 


【检修 过 程 指导 


根据 检修 分 析 ， 首 先 采 用 万 用 表 测 电压 法 对 电路 输出 的 电池 充电 电压 进行 检测 。 图 5-42 
所 示 为 充电 控制 电路 输出 充电 电压 的 检测 。 

经 过 检测 ， 发 现 电路 输出 闯 无 充电 电压 和 输出， 怀疑 该 充电 控制 电路 中 存在 开路 元 郁 件 ， 
根据 维修 经 验 可 知 ， 在 供电 电路 中 较 易 出 现 开 路 故障 的 元 带 件 主要 有 限 流 电阻 、 涯 波 电 感 、 
场 效应 晶体 管 等 ， 用 万 用 表 检 测 电路 中 的 限 流 电阻 R50、 滤 波 电 感 4 ， 双 场 效 应 品 体 管 Q7 , 
发 现 滤波 电感 LA 阻 值 过 大 。 图 5-43 所 示 为 滤波 电感 LA 的 检测 方法 。 

正 稍 情况 下 滤波 电感 阻 值 比较 小 ， 实 测 阻 值 趋 于 无 穷 大 ， 资 明 该 元 件 已 损坏 ， 将 其 更 换 
后 ,通电 试 机 ， 电 池 充 电 正 第 ， 故 障 排除 。 
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K| 5-41 东芝 ЕАТІО/ЕАТ20 型 笔记 本 电脑 充电 控制 电路 结构 
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第 5 天 кажан аеннан: 6 





【4】 实 测 供电 电路 【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 
输出 端 电 压 为 0V 搭 在 供电 电路 的 接地 端 搭 在 供电 电路 的 输出 端 
й i R50 | 
: 0.02O _2512 






【1】 将 万 用 表 $ 
的 量程 旋钮 调 e....... 
至 “直流 50V” 
BEM 
K| 5-42 充电 控制 电路 输出 充电 电压 的 检测 
【3】 实 测 电感 PL4 【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 
的 阻 值 趋 本 无穷大 ЯЗ ТЕН 电感 PL4 两 端 
L4 > Ею 
-mw — 
| BATT_A 
【1】 将 万 用 表 — 
的 量程 旋钮 调 gln. 
至 “x 1” 欧姆 a | 
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图 $-43 滤波 电感 PLA 的 检测 方法 
项 目 2 ”联想 ”天逸 200 型 笔记 本 电脑 不 开机 故障 的 检修 案例 训练 


【 机 型 】 

联想 ”天逸 200 型 

【 故障 表现 】 

联想 ”天逸 200 型 笔记 本 电脑 接 通电 源 适 配器 后 ， 待 机 指示 灯 和 充电 指示 灯亮 ， 但 按 下 
开机 键 无 法 正常 开机 。 

[ 故障 分 析 】 

根据 故障 表现 可 知 ， 笔 记 本 电脑 电源 适配器 和 电池 供电 电路 应 均 能 够 正常 工作 ， 但 无 法 
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图 5-44 联想 ”天逸 200 型 笔记 本 电脑 3V、5V、15V 供电 电路 结构 





FSR 练 会 笔记 本 电脑 供电 电路 的 检修 技能 与 


开机 ， 首 先 初步 检查 开机 键 是 否 正 常 ， 根 据 供电 系统 工作 时 序 ( 见 图 5-27) ， 怀 疑 供 电 系统 
中 低压 供电 电路 异常 。 

图 5-44 所 示 为 联想 ”天 逸 200 型 笔记 本 电脑 3V、5V 和 15V 供电 电路 结构 。 可 以 看 到 ， 
该 电路 主要 是 由 电源 管理 必 片 U5 、 双 场 效 应 晶体 管 Q35 、 高 低 端 场 效 应 晶体 管 Q36、Q50、 
滤波 电感 L14、 滤 波 电 容 C115 等 构成 的 。 

该 电路 中 ， 电 源 管理 芯片 U5 工作 后 ， 控 制 Q35 Q36. 050 导 通 或 截止 ， 最 后 输出 3V、 
15Ү, 5V 和 直流 电压 。 

判断 电路 工作 是 否 正 第 ， 首 和 完 应 检测 电路 输出 问 电 压 是 否 正常 。 夺 检 测 正 第 ， 则 该 电路 
工作 正常 ; 知 无 电压 ， 则 应 顺 电压 信号 处 理 过程 ， 对 电路 中 元 需 件 进行 检测 ， 找 出 故障 元 需 
件 ， 进 行 更 换 即 可 。 


【检修 过 程 指导 


根据 故障 分 析 ， 首 先 用 万 用 表 分 别 检测 电路 输出 3V、15V、5V 直流 电压 是 否 正常 ， 以 
ЗУ 输出 为 例 ， 如 图 5-45 所 示 为 低压 供电 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 。 





























[4] 实测 【2】 将 万 用 表 的 黑 表 笔 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 
输出 电压 为 0 搭 在 电路 中 的 接地 点 上 挫 在 电路 中 3V 电 压 输 出 闪 
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图 5-45 ”低压 供电 电路 输出 端 电压 的 检测 方法 








经 检测 ， 该 电路 无 一 路 电压 输出 。 怀 疑 该 供电 电路 未 工作 ， 且 属于 公共 处 理 部 分 未 工 
E, 重点 对 电路 中 公共 电路 部 分 的 元 带 件 进行 检测 ， 即 检测 电源 管理 心 片 U5。 

使 用 示 波 带 检测 电源 管理 尺 刻 U5 脉冲 信号 输出 端 波 形 。 图 5-46 所 示 为 电源 管理 心 片 
U5 输出 脉冲 信号 波形 的 检测 。 

可 以 看 到 ， 在 芯片 输出 侧 无 脉冲 信号 输出 ,说 明 电 源 管理 心 片 U5 未 工作 或 已 损坏 ， 进 
一 步 检测 其 供电 、 控 制 信号 等 均 正 笛 ， 也 就 是 说 电源 管理 必 有 请 U5 工作 条 件 均 能 够 满足 ， 但 
无 任何 输出 ， 由 此 可 判断 为 电源 管理 心 片 U5 损坏 ， 用 同型 号 心 刻 更 换 后 ,通电 试 机 ， 笔 记 
本 电脑 开机 正常 ， 故 障 排除 。 
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q. 
OI 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 
电源 管理 芯片 脉冲 信号 输出 端 引 脚 上 





图 5-46 电源 管理 芯片 PUS 输出 脉冲 信号 波形 的 检测 
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Bx а (0 天 
练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 








今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 主板 电路 的 结构 、 
工作 原理 以 及 检修 流程 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 ， 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 | 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 主板 电路 的 检修 知识 共 划 分 成 6 VË: 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 时 钟 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 BIOS 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 笔 记 本 电脑 CMOS 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 4 了 解 笔 记 本 电脑 声卡 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 了 解 笔 记 本 电脑 网 卡 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 6 了 解 笔 记 本 电脑 显卡 电路 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 主板 电路 的 结构 、 工 作 原 理 等 专业 
理论 基础 知识 。 

笔记 本 电脑 中 最 重要 的 部 分 就 是 电脑 主板 。 主 板 上 安装 有 各 种 接口 、 搬 槽 以 及 各 
种 单元 电路 等 部 分 ， 例 如 时 钟 电 路 、BIOS 电路 、CMOS 电路 、 声 卡 电路 、 网 卡 电路 
以 及 显卡 电路 等 。 图 6-1 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 主板 的 电路 结构 (IBM ThinkPad R40 
Hja 
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典型 笔记 本 电脑 主板 
的 正面 电路 结构 
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典型 笔记 本 电脑 主板 
的 反面 电路 结构 





图 6-1 典型 笔记 本 电脑 主板 的 电路 结构 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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FOR 练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 ә 


FERRIN 6 个 诛 程 ， 分 别 来 了 解 一 下 笔记 本 电脑 主板 上 各 个 单元 电路 的 结构 和 工 
作 原 理 。 





课程 1 了 解 笔记 本 电脑 时 钟 电路 的 结构 和 工作 原理 








笔记 本 电脑 时 钟 电路 的 主要 功能 就 是 为 整 机 提供 时 钟 信和 号， 用 来 保证 笔记 本 电脑 电路 各 
数字 信号 的 同步 性 ， 时 钟 信号 的 正常 传输 可 以 确保 CPU 和 各 单元 电路 的 同步 运行 。 


项 目 1 时 钟 电路 的 结构 特点 


图 6-2 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 主板 的 时 钟 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) ， 一 般 情 况 下 ， 
笔记 本 电脑 主板 的 时 钟 电 路 是 由 时 钟 世 片 以 及 14. 318MHz 的 时 钟 晶体 组 成 的 。 


时 钟 芯片 时 钟 唱 体 X502 
U14 (ISC950602) 14.318MHz 
| 


T 二 К & ë 
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5 é 
芯片 上 的 小 圆 坑 : @ 号 引 脚 标识 晶体 参数 标识 : 14.318 MHz 


图 6-2 ”典型 笔记 本 电脑 主板 的 时 钟 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 








不 同 品牌 、 型 号 的 笔记 本 电脑 中 ， 时 钟 电路 的 结构 基本 相似 ， 只 是 采用 时 钟 芯 卢 的 型 号 
或 晶体 的 外 形 可 能 有 所 不 同 ， 图 6-3 所 示 为 不 同 笔 记 本 电脑 中 种 见 的 几 种 晶体 外 形 。 
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图 6-3 不 同 笔记 本 电脑 中 常见 的 几 种 晶体 外 形 
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项 目 2 ”时钟 电路 的 工作 原理 


时 钟 电 路 中 时 钟 芯片 外 挂 14. 318MHz 的 谐振 晶体 ， 产 生 基 准时 钟 信号 ， 青 经 分 频 和 倍 
频 电 路 形成 多 种 频率 的 时 钟 信号 ， 用 于 为 笔记 本 电脑 各 单元 电路 提供 所 需要 的 时 钟 信 号 ， 使 
整 机 工作 保持 同步 性 ， 图 6-4 所 示 为 笔记 本 电脑 时 钟 电 路 工作 原理 示意 图 。 
时 钟 芯 片 


3.3% LA L2 2.5% 
i ttt ТІ ТІ тшт 
供 电 条 件 1 А 限 流 电阻 
Cl 











= 音频 = 送 往 主板 中 

E ч дзя n eE Do 各 需要 时 钟 

电路 片上 一 十 呈 - 信号 的 部 件 
| 14.318MHz 十 一 | 后 
- im 
HF E EH 


图 6-4 笔记 本 电脑 时 钟 电路 工作 原理 示意 网 


由 图 可 知 ， 在 时 钟 芯片 中 设 有 倍 频 和 分 频 电路 ， 用 以 形成 各 种 频率 的 时 钟 信号 。 

通常 ,3.3V 和 2.5V 电压 为 时 钟 芯 片 供电 ， 时 钟 芯 片 内 部 振荡 电路 与 14. 318MHz м 
构成 晶体 振荡 器 ， 振 荡 器 起 振 后 形成 14. 318MHz 的 时 钟 信 号 。 该 信号 经 其 内 部 升 频 (> 
频 ) 、 降 频 (分 频 ) 等 处 理 后 ， 得 到 不 同 数值 的 时 钟 频 率 (如 14.318MHz 、33MHz 48MHz 
等 ) ， 然 后 经 时 钟 芯片 的 各 个 引 脚 输出 ， 分 别 送 到 笔记 本 电脑 主板 的 各 个 电路 中 ， 为 其 提供 
需要 的 时 钟 信号 。 

下 面 我 们 以 典型 笔记 本 电脑 时 钟 电路 的 电路 原理 图 为 例 ， 从 信号 流程 的 角度 ， 具 体 分 析 
实际 的 时 钟 电 路 原理 图 ， 为 后 面 的 检修 打 好 基础 。 

图 6-5 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 时 钟 电 路 图 。 可 以 看 到 ， 该 电路 
主要 是 由 时 钟 芯 片 U14 (1SC950602)、14.318MHz И Ж X502 及 外 围 元 器 件 构 
成 的 。 

时 钟 芯片 U14 与 其 @ 脚 和 @ 脚 外 接 14. 318MHz 的 时 钟 晶体 X502 形成 时 钟 振荡 电路 ， 时 
钟 振荡 电路 工作 后 ， 为 U14 内 的 倍 频 、 分 频 电 路 提供 14. 318MHz 的 时 钟 信 号 。 

14. 318MHz 的 时 钟 信号 在 U14 内 部 进行 倍 频 、 分 频 等 处 理 后 ， 形 成 14.318MHz、 
33MHz 48MH; 等 时 钟 信号 ， 再 经 输出 端的 引 脚 分 别 送 往 CPU 、 世 片 组 以 及 各 个 电路 0 
ЙЛ ЕН „ 

时 钟 芯 片 U14 (ISC950602) 的 供电 电压 为 3. 3V， 来 日 供电 电路 部 分 。 














笔记 本 电脑 内 部 的 不 同 单元 电路 ， 在 工作 时 所 需 的 时 钟 频率 也 有 所 区 别 ， 例 如 CPU 时 
钟 的 工作 频率 为 66 ~400MHz， 前 端 总 线 和 内 存 时 钟 的 工作 频率 为 266 ~ 1333MHz， 系 统 时 
钟 的 工作 频率 为 14. 318MHz， 图 6-6 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 时 钟 信号 的 分 配 图 。 
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图 6-5 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 时 钟 电 路 图 
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笔记 本 电脑 的 BIOS 电路 中 存储 了 主板 最 基本 的 信息 (例如 启动 程序 )， 
它 实 际 上 是 主板 的 记忆 电路 。 


基本 和 最 直接 的 便 件 控制 ， 
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课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 BIOS 电路 的 结构 和 工作 原理 





为 主板 提供 最 


项 目 1 BIOS 电路 的 结构 特点 


一 般 情 况 下 ， 笔 记 本 电脑 的 BIOS 电路 由 BIOS 芯片 构成 ， 图 6-7 所 示 
的 BIOS 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 


不 同 笔 
行 适当 的 修改 ， 但 修改 不 当 ， 笔 记 本 电脑 将 会 


项 目 2 BIOS 电路 的 工作 原理 
BIOS 芯片 存储 的 程序 在 每 次 开机 和 重新 启动 时 都 是 自动 运行 的 ， 当 笔 





出 现 无 法 正常 开机 的 故障 。 
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为 典型 笔记 本 电脑 


EWR HEJNA BIOS 电路 中 存储 的 数据 由 生产 厂商 设 定 ,虽然 用 户 可 以 根据 需要 进 





名 记 本 电脑 接 通 电 
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检测 内 存 设备 











检测 CPU 
检测 硬件 设备 
BIOS 电 路 
— _ б + Y 
BIOS 芯 片 = 
检测 硬盘 设备 s= 





硬件 设备 
与 CMOS 电 路 
中 参数 对 比 
E 


图 6-8 BIOS 的 工作 原理 





BIOS 忆 上 首先 对 笔记 本 电脑 的 各 个 设备 进行 检测 ， 即 BIOS 电路 内 的 POST ЛИЕВ Н ЖЕ 
序 ， 对 CPU、 内 存 、 扩 展 内 存 、CMOS 电路 、 显 卡 、 便 盘 系统 以 及 键盘 等 进行 测试 ， 并 与 
CMOS 电路 中 存储 的 信息 进行 对 比 ， 知 上 自 检 中 发 现 问题 ， 系 统 就 会 给 出 提示 信息 或 警告 ， 则 
系统 停止 启动 程序 。 知 自 检 正 常 ， 则 BIOS 会 按照 CMOS 中 设置 的 启动 顺序 、 网 络 服务 器 等 
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信息 启动 程序 ， 对 系统 进行 启动 。 
图 6-9 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 BIOS 电路 图 。 
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图 6-9 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 的 BIOS 电路 图 


BIOS л А 026 (SST49LF008A) 的 供电 电压 为 3.3V， 开 机 后 ， 复 位 信号 由 U26 уд 
送 入 ,为 其 复位 ， 时钟 信 和 号 由 U26 的 @ 肢 送信， 为 其 提供 时 钟 信号 。 





BIOS 芯片 026 HSH ~ 贸 脚 为 数据 信号 输入 、 输 出 端 ，BIOS 芯片 通过 这 些 引 脚 与 南 桥 
芯片 相连 ， 然 后 再 对 各 个 设备 进行 检测 ， 并 与 南 桥 芯片 内 CMOS 电路 中 存储 的 信息 进行 
对 比 。 


课程 3 了 解 笔 记 本 电脑 CMOS 电路 的 结构 和 工作 原理 








笔记 本 电脑 中 的 CMOS 电路 主要 用 来 存储 系统 的 日 期 /时 间 、 存 储 器 容量 、 硬 盘 类 型 和 
数目 、 显 卡 类 型 、 系 统 便 件 配置 和 BIOS 设置 参数 等 信息 。 


项 目 1 CMOS 电路 的 结构 特点 


CMOS 电路 是 由 CMOS 存储 融 ( 通 笛 集成 到 了 南 桥 芯片 内 部 )、CMOS 电池 以 及 
32. 768kHz 实时 晶体 等 组 成 的 ， 图 6- 10 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 中 的 CMOS 电路 (IBM Think- 
Pad R40 型 ) 。 
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НАУИ: 
? é 
é 32.768 kHz 南 桥 芯 片 (内 部 
CMOS: t 实时 晶体 包含 š 


CMOS 存 储 器 ) 





图 6-10 典型 笔记 本 电脑 中 的 CMOS 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 





ө CMOS 存储 器 中 存储 有 各 种 信息 ， 在 开机 时 BIOS 芯片 将 自 检 的 配置 信息 与 CMOS ЁШ 
机 存储 器 中 存储 的 各 种 参数 进行 比较 ， 正 确 无 误 后 才 会 启动 系统 。 

ө CMOS 电池 是 一 块 外 形 类 似 “ 纽 扣 ” 的 电池 ， 其 作用 是 在 主板 断 电 后 ，CMOS 电池 会 
为 随机 存储 器 和 实时 时 钟 电路 供电 ， 使 随机 存储 上 融 不 会 因 断 电 而 导致 信息 丢失 。 

ө 32. 768kHz 实时 晶体 安装 在 南 桥 蕊 片 附近 ， 实 时 晶体 与 南 桥 芯 片 内 的 振荡 器 构成 实时 
时 钟 电 路 ， 可 产生 32. 768kHz 的 正弦 波 时 钟 信号 ， 用 来 提供 基准 信和 号。 


项 目 2 CMOS 电路 的 工作 原理 


图 6-11 所 示 为 CMOS 电路 的 电路 框图 ,在 断 电 的 情况 下 ，CMOS 电池 经 双 二 极 管 为 南 
桥 芯 片 内 的 控制 电路 和 时 钟 发 生 需 电路 提供 工作 电压 ， 保 证 其 内 部 CMOS 存储 融 中 存储 的 信 
息 不 会 丢失 。 而 在 开机 或 待机 的 情况 下 ，3.3V 经 双 二 极 管 为 南 桥 芯 片 进行 供电 ， 以 保证 
CMOS 存储 天 存 储 的 信息 不 会 丢失 。 































【1】 正 常 开机 工作 或 待机 时 ，3.3V ЕЙ АБ Т 
电压 为 南 桥 芯片 内 的 控制 电路 和 振 电容 
С дозата 


CMOS 电 池 3.3V 


n 
"e, 
t 
te 








谐振 电容 


é 
32.768 kHz 
实时 晶体 


° 
[3] 32.768 kHz 实时 晶体 与 南 桥 











чә 
【2】 关 机 状态 ， 由 CMOS 电 池 经 双 二 极 管 为 南 桥 


芯片 内 的 控制 电路 和 时 钟 发 生 器 电路 提供 工作 电 芯片 内 部 时 钟 发 生 器 协同 工作 ， 
压 保证 其 内 部 CMOS 存 储 器 中 存储 的 信息 不 会 丢失 ”为 南 桥 芯片 提供 实时 时 钟 信号 









































图 6-11 CMOS 电路 的 电路 框图 
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6-12 75 X ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 中 的 CMOS 电路 ，CMOS 电池 通过 插件 
J16 与 主板 进行 连接 ， 在 断 电 的 情况 下 ，CMOS 电池 经 R274 以 及 D14 为 南 桥 芯片 提供 复位 
信和 号。 而 在 通电 的 情况 下 ，VCC3 (3.3V) 为 南 桥 必 片 提供 复位 信号 。 同 时 南 桥 必 片 外 接 的 
实时 晶体 X503 与 其 内 部 的 时 钟 电 路 组 成 时 钟 振荡 电路 ， 用 来 产生 32. 768kHz 的 时 钟 晶振 信 
号 ， 维 持 南 桥 必 所 工作 。 
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K| 6-12 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 CMOS 电路 





课程 4 了 解 笔记 本 电脑 声卡 电路 的 结构 和 工作 原理 








声卡 电路 是 笔记 本 电脑 中 声音 信号 的 处 理 电路 ， 主 要 用 来 实现 模拟 音频 信号 与 效 字 音频 
言 号 的 相互 转换 ， 还 可 以 对 音频 信号 进行 编码 和 解码 处 理 ， 以 便于 电脑 对 音频 信号 进行 处 
理 ， 并 可 将 电脑 的 音频 数据 变 成 模拟 信号 去 驱动 耳机 或 扬 声 从 。 


项 目 1 声卡 电路 的 结构 特点 


笔记 本 电脑 中 的 声卡 电路 主要 是 由 声卡 芯片 、 声 卡 唱 体 、 音 频 功 率 放大 需 、 音 频 接 口 以 
及 内 置 扬声器 、 内 置 话 简 等 组 成 的 ， 图 6-13 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 中 的 声卡 电路 (IBM 
ThinkPad R40 型 ) 。 

ө 声卡 心 片 U30 (AD1981B) 主要 用 来 对 音频 信号 进行 编码 和 人 解码 处 理 。 

ө 声卡 品 体 频率 为 24. 376MHz ， 用 来 与 声卡 芯片 内 部 振荡 电路 构成 晶体 振荡 融 ， 产 生 
24. 576MH; 的 时 钟 信 号 。 


























192 


第 6 天 кезер агашынын линин “ШЙ 


CC 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 = 
内 置 扬声器 声卡 晶体 内 置 扬声器 
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音 卡 芯片 U30 音频 功率 放大 需 e (连接 耳机 、 


(ADI981B) 耳麦 或 外 置 扬声器 /音响 ) 


; Брав : EEC rh: 


mas yam 








isf 
= ат Es 





ИОТ Тү 


e€ ó 
麦克 风 输 入 (红色 ) 音频 输出 (绿色 ) 
图 6-13 典型 笔记 本 电脑 中 的 声卡 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 


ө 音频 功率 放大 器 U27 (TPA0232) 主要 用 来 进行 音频 信号 的 放大 ， 由 声卡 芯片 
送 来 的 音频 信号 经 U27 放大 后 ， 送 往 音频 接口 或 扬声器 中 ， 用 来 推动 扬声器 发 出 


= => 


H Ho 

ө 音频 接口 一 般 包括 红色 和 绿色 两 只 接口 ， 其 中 绿色 接口 表示 音频 输出 ， 可 连接 耳机 
ну Уйнат; 红色 表示 麦克 风 信 号 输入 ， 连 接 耳 机 麦克 风 。 

ө 内 置 扬 声 右 和 内 置 话 简 用 于 输出 声音 信号 和 输入 声 首 信 号 。 


























【知道 更 多 】 





声卡 芯片 和 音频 功率 放大 器 是 声卡 电路 中 的 核心 元 器 件 。 其 中 ， 声 卡 发 片 通常 位 于 音频 
接口 附近 ， 大 多 为 正方 形 四 面 引 脚 的 贴 片 式 集成 电路 ， 该 笔记 本 电脑 采用 的 声卡 芯片 型 号 为 
AD1981B。 图 6-14 所 示 为 声卡 芯片 U30 (AD1981B) 的 内 部 功能 框图 。 
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图 6-14 声卡 芯片 U30 (AD1981B) 的 内 部 功能 框图 
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第 6 天 练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 ә 


育 频 功率 放大 器 用 于 放大 音频 信号 功率 ， 该 蕊 片 输出 端 通常 与 扬声器 或 音频 接口 直 
接 相 连 ， 通 过 该 特点 在 电路 中 很 容易 识别 音频 功率 放大 器 ， 该 笔记 本 电脑 采用 的 音频 
功率 放大 器 型 号 为 TPA0232。 图 6-15 所 示 为 音频 功率 放大 器 027 (TPA0232) 的 内 部 
结构 。 
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图 6-15 音频 功率 放大 器 U27 (TPA0232) 的 内 部 结构 


项 目 2 ”声卡 电路 的 工作 原理 


声卡 电路 是 在 责 桥 心 片 的 控制 下 ， 进 行 数据 и 声卡 电路 的 工作 原理 如 
图 6-16 所 示 。 由 使 盘 中 调用 的 数据 信息 (包括 音频 信息 ) ， 经 南 桥 必 片 后 变 为 数字 音 
频 信 号 ， 送 入 声卡 芯片 中 进行 处 理 ， 而 由 光驱 或 LINE з 
声卡 芯片 中 。 
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C... 【1】 内 置 话 简 或 耳麦 | | 扬声器 ) 
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6-16 声卡 电路 的 工作 原理 


声卡 世 片 将 音频 文件 或 数据 信号 进行 数字 处 理 ， 然 后 进行 D- A 转换 后 ， 变 为 模拟 的 音 
频 信 号 ， 送 往 音频 功率 放大 大 中 进行 放大 ， 放 大 后 的 音频 信号 分 别 送 往 音频 接口 或 扬 声 需 
中 ， 使 耳机 或 扬 声 需 发 出 声音 。 由 话 简 电路 或 光驱 输入 的 音频 信号 ， 直 接送 和 声卡 忆 片 中 进 
ÍF A- D 转换 和 数字 处 理 ， 处 理 后 经 南 桥 芯 片 存 人 硬盘 中 。 

例如 ， 图 6-17 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 声卡 电路 ， 该 电路 是 处 理 数字 
音频 信号 的 电路 ， 具 有 模拟 音频 信号 接口 和 数字 音频 信号 接口 。 

当 处 理 外 部 模拟 音频 信号 时 ， 外 部 音频 信号 送 入 声卡 芯片 ， 在 芯片 中 经 A-D 转 
换 和 数字 人 处理 后 ， 由 数字 音频 信号 接口 输出 送 到 笔记 本 电脑 中 进行 处 理 和 存储 ; "4 
播放 数字 媒体 的 音频 信息 时 ， 笔 记 本 电脑 将 数字 音频 信号 送 入 声卡 芯片 ， 经 芯片 内 
部 的 D-A 转换 需 变 成 模拟 信号 输出 ， 再 送 到 音频 功率 放大 需 放 大 ， 然 后 去 驱动 扬 声 
器 或 耳机 。 

声卡 芯片 U30 (AD1981B) 的 供电 电压 有 两 组 ， 分 别 为 3.3V 和 5V; 030 的 @ 脚 和 @) 脚 
外 接 谐振 晶体 X2 ， 用 来 产生 24. 576MHz 的 时 钟 信 号 。 声 卡 世 片 工 作 后 ， 由 吕 ) 脚 接收 南 桥 世 
片 送 来 的 数字 音频 信号 ，@ 四 脚 和 网 脚 接收 LINE 口 送 来 的 模拟 音频 信号 ，@ 脚 和 他 脚 接收 
CD 光驱 读 取 的 模拟 音频 信号 ，@ 脚 接收 话筒 送 来 的 模拟 音频 信号 。 

这 些 音频 信号 在 U30 内 部 进行 切换 (选择 ) 等 处 理 后 ， 由 89 脚 和 89 脚 输出 模拟 的 音频 
言 号 ， 送 往 音 频 功 率 放 大 器 U27 (ТРАО232) 的 人 和 脚 和 @ 脚 中 ， 再 经 U27 放大 后 ， 由 名 脚 和 
40 脚 ， 由 脚 和 (9) 脚 输出 四 路 模拟 音频 信号 ， 分 别 送 往 扬 声 郑 或 音频 接口 中 。 
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а) ІВМ ThinkPad R40 笔记 本 电脑 声卡 必 片 及 相关 电路 


K] 6-17 





IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 声卡 电路 
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b) IBM ThinkPad R40 笔 记 本 电脑 音频 功率 放大 器 部 分 


图 6- 17 





IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 声卡 电路 ( 续 ) 
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图 6-17 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 声卡 电路 ( 续 ) ‚ h 








ET o 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 





课 LI Z= ` 
程 S 了 解 笔 记 本 电脑 网 卡 电 路 的 结构 和 工作 原理 





笔记 本 电脑 同 台式 计算 机 相 后 
和 的 О 
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I ? 
页 目 1 网卡 电路 的 结构 特点 


笔记 本 电脑 的 网 卡 电路 是 
成 的 ， 如 图 6-18 所 示 ; 是 直 网 卡 芯片 、 网 卡 晶体 、 网 络 接口 
какына ын иы SA, a aaa 
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6-18 典型 笔 ; Й 
型 笔记 本 电脑 的 网 卡 电 路 (ІВМ ThinkPad R40 型 ) 





ө 网卡 心 斤 是 网 卡 电 
路 中 的 主要 控制 芯 
° 网 卡 晶体 频率 ; 研制 芯片 ， 网 卡 性 能 的 好 坏 就 取决 于 芯 
WI кони. иленди анилин, ан 
їл илишан, ени | ООО 
! > E, JLO U2 用 来 连 Ë м а Jo 
口 接收 的 数据 ， 首 先 需 连接 网 卡 心 片 和 网 汝 接 
,首先 需要 在 网 络 接口 管理 芯片 U2 1 п, МЕЛ ЖЕЛШ a 
芯片 U2 中 进行 缓存 处 据 或 网 络 接 
理 ， 然 后 再 进行 下 
一 步 





ө 网 络 接口 主要 用 来 与 网 线 进 行 连接 ， 在 该 接口 旁边 通 
— јл 2 > 与 ХХ 2 5 þm У Y> 
J J A Ao F uu, ә [Ж | LED 指示 灯 
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第 6 天 seokamauaanatgat Е 
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O 【 特 列 提示 】 





由 于 笔记 本 电脑 的 便携 性 ， 若 使 用 网 线 连接 笔记 本 电脑 ， 则 会 影响 其 便携 性 。 为 了 体现 
笔记 本 电脑 便携 性 的 优势 ， 大 多 数 笔记 本 电脑 中 设 有 无 线 网 卡 ， 如 图 6-19 所 示 为 典型 笔记 
本 电脑 无 线 网 卡 的 实物 外 形 。 


ы 无 线 ШП 无 线 网 络 天 线 
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` " 
无 线 网 卡 插 接 到 笔记 本 电脑 主板 上 的 
ж El 无 线 网 卡 相关 电路 _ 


图 6-19 典型 笔记 本 电脑 无 线 网 卡 的 实物 外 形 





常用 的 无 线 网 卡 分 为 两 种 ， 一 种 是 采用 无 线 局 域 网 的 无 线 网 卡 ( WLAN)， 若 笔记 本 采 
用 了 无 线 局 域 网 网 卡 ， 就 可 以 在 有 无 线 局 域 网 收发 器 (或 无 线路 由 器 ) 的 有 效 范 围 内 
(50m 左右 ) 实现 与 Internet 网 络 的 连接 。 

另 一 种 为 无 线 广域网 卡 (WWAN)， 是 一 种 无 线 的 高 速 数据 网 ， 采 用 蜂窝 式 通信 技术 ， 
也 就 是 为 用 户 提 供 了 不 受 范围 、 场 所 限制 的 无 线 上 网 方式 。 无 线 广 域 网 卡 同 无 线 局 域 网 卡 相 
同 ， 均 是 以 一 种 模块 的 形式 插 接 在 笔记 本 电脑 的 主板 上 。 


项 目 2 网 卡 电 路 的 工作 原理 


图 6-20 所 示 为 网 卡 电路 的 工作 原理 示意 图 ， 从 互联 网 上 传输 的 数据 信息 经 过 网 络 接 
口 后 ， 痛 和 完 送 入 网 络 接 口 管理 心 片 中 进行 缓存 ， 然 后 送 入 网 卡 坊 厂 中 ， 网 卡 蕊 片 根据 十 
桥 必 瞩 的 指令 ， 将 网 络 中 的 数据 进行 处 理 ， 然 后 传输 到 主板 上 。 网 卡 必 片 也 可 以 将 笔记 
本 电脑 中 的 数据 进行 处 理 分 制 ， 然 后 通过 网 络 接口 管理 芯片 和 网 络 接口 ， 传 输 到 互联 网 
J 
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Internet 互 联网 





笔记 本 电脑 





图 6-20 网卡 电路 的 工作 原理 示意 图 


网 卡 电路 主要 可 以 分 为 两 个 部 分 ， 即 网 卡 芯 片 部 分 和 网 络 接口 管理 芯片 部 分 ， 下 面 我 们 
仍 以 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 网 卡 电 路 为 例 ， 具 体 分 析 一 下 这 两 块 电路 。 图 6-21 
所 示 为 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 网 卡 必 上 乒 部分。 网卡 心 族 既 可 以 与 网 络 接口 管理 
芯片 相连 ， 也 可 以 连接 无 线 网 卡 。 

网 卡 芯片 0508 的 供电 电压 有 三 组 ， 分 别 为 1.2V、3.3V 和 1.8V， 网 卡 芯 片 的 K14 脚 
和 J14 脚 外 接 网 卡 晶体 X1， 用 来 产生 25MH; 的 时 钟 晶 振 信 号 。 网 卡 世 片 U508 工作 后 ， 
иалн йна H RER жм нона. H Є НЕМА А. 

笔记 本 电脑 的 数据 也 可 经 南 桥 忌 片 送 入 网 卡 必 片 0508 中 ， 再 经 无 线 网 卡 和 网 络 接 口传 
， 

图 6-22 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 网 络 接口 电路 部 分 ， 网 络 接口 管理 

дА U2 是 网 络 接口 与 网 卡 芯 片 的 接口 管理 芯片 ， 网 络 数据 首先 经 U2 进行 缓存 后 ， 再 送 
入 网 卡 蕊 片 中 进行 处 理 。 而 网 卡 芯片 送 来 的 网 络 数据 也 经 U2 缓存 后 ， 再 由 网 络 接口 发 送 
出 去 。 
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图 6-22 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 网 络 接口 电路 部 分 


课程 6 了 解 笔 记 本 电脑 显卡 电路 的 结构 和 工作 原理 








显卡 电路 的 作用 是 将 笔记 本 电脑 中 的 文字 、 网 像 和 图 形 数 据 转换 为 视频 信号 并 由 LCD 
液晶 屏 显 示 出 来 ， 或 经 相应 的 视频 接口 (УСА 接口 ) 送 往 液晶 显示 器 中 ， 是 实现 “人 机 对 
话 ” 的 重要 设备 。 


项 目 1 显卡 电路 的 结构 特点 


笔记 本 中 的 显卡 电路 主要 可 以 分 为 两 种 ， 即 板 载 显卡 和 独立 显卡 ， 其 中 板 载 显卡 安装 在 
笔记 本 电脑 的 主板 上 ， 而 独立 显卡 则 是 由 专门 的 搬 枝 进行 插 接 。 图 6-23 所 示 为 典型 笔记 本 
电脑 中 的 显卡 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 

ө 板 载 显 卡 就 是 将 显卡 电路 及 相关 元 器 件 安 装 在 笔记 本 电脑 的 主板 上 ， 制 成 一 个 芯片 ， 
使 主板 具有 处 理 字符 、 图 形 图 像 的 功能 ， 采 用 板 载 显卡 的 笔记 本 电脑 无 需 其 他 显示 设备 就 可 
以 与 显示 屏 进 行 连接 ， 并 且 节 省 了 笔记 本 电脑 的 空间 。 

板 载 显 卡 由 显卡 芯片 和 显存 芯片 构成 ， 有 些 笔记 本 电脑 上 将 显示 芯片 和 显存 芯片 集成 到 



































Jes jih 
显卡 必 斤 的 主要 作用 就 是 将 显卡 必 厂 处 理 的 数据 临时 储存 起 来 ， 性 能 越 强 的 显卡 必 片 所 
需要 的 显存 容量 会 越 大 。 





显存 芯片 主要 用 来 暂 存 显卡 芯片 处 理 的 数据 信息 。 

ө 独立 显卡 是 将 显示 忌 放 及 相关 元 硕 件 制作 在 一 个 独立 的 板 卡 中 ， 通 过 搬 接 的 形式 插 
接 在 笔记 本 电脑 的 主板 上 ， 由 于 采用 专业 的 图 像 处 理 蕊 厂 ， 其 性 能 要 比 集成 显卡 优越 ， 不 仪 
可 以 用 于 一 般 的 图 像 处 理 ， 还 可 以 用 于 2D、3D 等 效果 的 处 理 。 
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图 6-23 典型 笔记 本 电路 中 的 显卡 电路 (ІВМ ThinkPad R40 型 ) 


项 目 2 显卡 电路 的 工作 原理 


图 6-24 所 示 为 显卡 电路 的 工作 原理 示意 图 ， 由 北桥 发 片 送 来 的 字符 、 图 形 、 图 像 以 及 
颜色 控制 等 数据 信息 ， 直 接送 入 显卡 芯片 中 ， 经 其 处 理 后 ， 输 出 LVDS 显示 屏 驱 动 信号 ， 送 
往 液晶 显示 屏 中 显示 电脑 的 图 文 信息 ; 显卡 芯片 还 可 输出 模拟 R. G. B 视频 信号 ， 送 往 
УСА 接口 中 ， 输 出 亮度 、 色 度 等 视频 信和 号 驱动 外 接 显 示 器 。 显 卡 芯 片 还 可 以 输出 Y/C 分 离 
的 视频 信号 ， 将 该 信号 送 往 S 端子 中 。 

图 6-25 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 显卡 电路 (1/0 接口 部 分 ) ， 显 卡 芯 片 



























хў. ЮЖ. Е TAa [EE a EFM S 
北桥 芯片 


颜色 指令 数据 等 






模拟 





笔记 本 电脑 显示 屏 LVDS 显 示 屏 
视频 信号 








笔记 本 电脑 VGA 接 口 笔记 本 电脑 S 端 子 


图 6-24 显卡 电路 的 工作 原理 示意 图 
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图 6-25 ІВМ ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 
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第 6 天 练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 





AJ2 GPIO0 

——— еу 
үз: AK2 GPIO! > 
GPIO2 АЕ GPIO2 - 


GPIO3 
к. AH2 GPIO4 2 
AJI GPIO5 


s o 
GPIOS [AR TTGIO0 


1 LIGIO1 


AH 
——— © 
1 АСЗ СРІО8 


—— 
п АЕЗ GPIO9 


GPIO9 | 一 一 一 一 一 一 一 人 
GPIO10 AG2 GPIO10 = 


GPIO6 


| 


AF2 GPIO11 
—— 

ОН АС1 GPIO12 
GPIO12 | 一 一 一 一 一 一 《人 

АЕ1 GPIO13 
GPIO13 < 7 








` 
ROMCS# AES 


AK16 TXOUT L0- 
АЛІ TXOUT 10+? 
АК17 TXOUT LI- 
AJ17 TXOUT LI+ 
АК18 TXOUT L2- 


TXOUT тәр | -AI8_TXOUT 12+ 


TXOUT LOP 
TXOUT LIN 
TXOUT LIP 
TXOUT L2N 


| 


N М м м м м 

















TXOUT 133 AK 
ТООТ ЗЕ FAKO - TXOK i- 
TALKIN Fo У ЕЕС > Z E A 
ТХСІК ІР |———— С... 送 往 液 晶 
- | AH18 TXOUT U0- @ = 
TXOUT UON -ois moor on? 显示 屏 
TXOUT UP | 一 一 一 一 一 一 >> 
= [AH19 TXOUT Ul- 
TXOUT UIN ———A>> 
= AG19 TXOUT Ul+ 
TxoUT UlP | 一 一 一 一 一 >》 
= [TAH20 TXOUT U2- 
TXOUT_U2N [AG20 TXOUT UN 22 
TROUT UP | 全 >》 
TXOUT_U3N | 
оү АН21 ТХСІК U- > 
Ú —— уд 2 
TXCLK UP AG21 TXCLK U+ S СК 
AE13 ENAVDD 
LVDS DIGON AF13 ENADE? >> K 
BLON# |R s & 
в | AK28 L300 80 OHM CRT RED 、、 
g | AK27 L301 80OHM CRT GREEN — 
—— nM CP S_L WT- Ras 
AK26 L302 80OHM CRT BLUE 


B — — — ——  [)à 
ss a era 
VSYNC | 一 一 一 一 一 > 


1% 
RSET AK25 R149 499Q 
DACI 
AH28 DDDA ке 
— = 
VGADDCDATA АН27 DDCK 


— 
VGADDCCLK VCC3A 






AJ27 R659 


in \© r оо Оу © — сч со <19 

&җх+<«ч#ёзч апда _ 
БЕБЕ Е 

шшш 222 ы < 

AAAAAAAAADRO ороо O A 

AnA AnAAAnAAAA AAAA Q Q 

оооуџоуоуоуоә OQ OOO NA 

a AA ч аа 

> > > > > > > > > > > > > > > 

NNNNNNNNN NNNN аа 

个 | су |е | оо Ф | | 

I 二 | 六 | 二 | 二 | 二 | 一 | 一 кке O 

«<|«|о|ҥ |=! o= 2M3 

Е z|=<=|2 < z<] <<< 

<= ° 

< |< = 

<| > 

AIA O ОД DO OU 

AJA ca Сб — о е 

мм $999 sss 

ылу SR | Zt F F 

>l>] EE >| Ë Ë Ë 


的 显卡 电路 (1/0 接口 部 分 ) 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 











013 采用 ВСА 的 方式 焊接 在 主板 上 ， 通 过 总 线 与 其 他 电路 进行 连接 。 

显卡 心 片 U13 与 北桥 芯片 直接 连接 ， 北 桥 忆 片 输出 的 数据 信息 送 入 显卡 芯片 后 ， 经 显 
卡 心 户 进行 识别 、 处 理 、 转 换 后 ， 将 文字 、 岁 形 、 网 像 等 信息 分 离 出 来 ， 经 LVDS Bg iH WR ñi 
屏 的 驱动 信号 ， 送 往 液 晶 显 示 屏 中 ,使 显示 屏 显 示 出 图 像 。 此 外 ， 显 卡 芒 片 输出 的 模拟 R. 
G. B 视频 信号 送 往 VGA 接口 中 ， 用 来 驱动 外 接 显示 带 ; 显卡 必 上 请 输出 的 TV_C、TV_Y Ж 
频 信号 送 往 笔 记 本 电脑 的 S 视频 输出 接口 中 。 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 和 笔记本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 6 个 训练 ， 

训练 1 练 会 笔记 本 电脑 时 钟 电 路 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 笔记 本 电脑 BIOS 电路 的 检修 方法 

训练 3 练 会 笔记 本 电脑 CMOS 电路 的 检修 方法 

训练 4 练 会 笔记 本 电脑 声卡 电路 的 检修 方法 

训练 5 练 会 笔记 本 电脑 网 卡 电路 的 检修 方法 

训练 6 练 会 笔记 本 电脑 显卡 电路 的 检修 方法 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 主板 电路 的 一 系列 检修 实 训 操 作 。 

在 上 午时 间 我 们 系统 学 习 了 笔记 本 电脑 主板 各 单元 电路 的 结构 、 工 作 原 理 以 及 电路 分 
析 ， 当 笔记 本 电脑 主板 电路 出 现 故 障 后 ， 就 需要 借助 各 种 检修 工具 (例如 测试 卡 、 万 用 表 、 
ZS), ， 对 主板 电路 进行 检修 ， 下 午时 间 我 们 将 实际 操作 检测 仪表 ， 对 笔记 本 电脑 主板 
电路 进行 检修 ， 在 杀 目 动手 操作 中 ， 练 习 并 和 营 握 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 方法 。 














` жр 


Ср 训练 1 练 会 笔记 本 电脑 时 钟 电路 的 检修 方法 





时 钟 电路 是 为 笔记 本 电脑 的 CPU、 南 桥 芯 片 、 北 桥 芯 片 、 各 个 总 线 以 及 各 种 接口 提供 
时 钟 信 号 的 电路 ， 知 时 钟 电路 出 现 故 障 后 ， 则 可 能 会 造成 笔记 本 电脑 开机 后 黑屏 、 和 死机， 不 
能 进入 工作 状态 等 故障 。 

对 时 钟 电路 进行 检测 ， 重 点 是 对 时 钟 芯片 输出 的 各 种 频率 的 时 钟 信号 进行 检测 。 帮 输出 
时 钟 信号 正常 ， 则 说 明 时 钟 电 路 工作 正常 ， 硅 无 输出 则 应 对 时 钟 蕊 片 工 作 条 件 ( 如 供电 电 
ЖЖ 14. 318MHz 品 体 时 钟 信 号 ) 进行 检测 ， 硅 工作 条 件 正 常 而 无 输出 ， 则 多 为 时 钟 蕊 片 损 
坏 ， 用 同型 号 芯片 进行 更 换 即 可 。 

下 面 我 们 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 为 例 ， 对 时 钟 电 路 进行 检修 训练 。 


项 目 1 时 钟 芯 卢 输 出 端 时 钟 信 号 的 检测 方法 


时 钟 芯 片 有 多 路 输出 ， 检 测 时 首先 明确 时 钟 芯片 输出 引 脚 和 输出 时 钟 信 号 的 参数 ， 然 后 
用 示波器 对 各 输出 引 脚 上 的 信号 波形 进行 检测 即 可 。 

在 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 时 钟 电路 中 ， 时 钟 亿 片 U14 (1SC950602) WO, 
O., 10-19, 10-09, 0-0. 89, W, 65. 48, @9, GD. 的 脚 为 时 钟 信 号 输出 庙 (参见 
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图 6-5) ， 这 里 我 们 以 昌 脚 输出 的 CPU 时 钟 信号 为 例 进 行 检测 。 图 6-26 所 示 为 时 钟 芯 片 U14 
输出 时 钟 信号 的 检测 方法 。 


【1】 将 示波器 的 接地 夹 
夹 在 笔记 本 电脑 主板 中 


【3】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 
接地 点 上 фп ФЭК) 】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 


忆 片 输出 脉冲 信号 波形 
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ә 
【2 】 将 示波器 探头 搭 在 
时 钟 世 片 输出 端 引 脚 上 











图 6-26 时钟 芯 片 U14 输出 时 钟 信号 的 检测 方法 


正 篆 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接地 ， 探 头 挫 在 时 钟 必 片 的 输出 奖 引 脚 上 ， 应 能 够 测 得 
应 的 信号 波形 。 
右 经 检测 时 钟 蕊 片 输出 端 引 脚 输出 时 钟 信号 波形 均 正 第 ， 则 说 明 时 钟 电路 正常 。 
奢 经 检测 时 钟 忌 厂 无 输出 或 输出 寞 第 ， 则 说 明 时 钟 电 路 未 工作 或 已 损坏 ， 应 进一步 检测 
其 工作 条 件 。 


项 目 2 时钟 芯片 工作 条 件 的 检测 方法 


时 钟 芯 片 工作 需要 基本 的 工作 条 件 ， 知 工作 条 件 不 能 满足 ， 即 使 芯片 本 身 正 常 ， 也 将 无 
法 正常 工作 。 时 钟 芯片 工作 需要 的 基本 条 件 主要 有 直流 供电 条 件 、14. 318MHz 晶体 时 钟 信 
号 等 ， 这 里 我 们 重点 对 这 两 个 条 件 进行 检测 。 

时 钟 芯片 U14 直流 供电 条 件 的 检测 方法 如 图 6-27 所 示 (ADOH З. Зу 供电 为 例 ) 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 时 钟 芯 片 供电 端的 引 脚 上 (以 中 脚 
为 例 ) ， 应 可 测 得 约 З. ЗУ 的 直流 电压 。 若 该 电压 正常 ， 则 说 明 时 钟 芯片 的 供电 条 件 正 常 ; 
若 无 电 压 ， 则 应 对 供电 端 外 接 元 需 件 及 相关 供电 电路 进行 检测 ， 排 除 故 障 ， 恢 复 基 本 供电 
条 件 。 

接着 对 时 钟 芯片 U14 的 @ 脚 和 @@ 脚 处 14. 318MHz 的 时 钟 信号 进行 检测 ， 检 测 时 需 使 用 
示波器 ， 将 示 波 需 的 接地 夹 接 地 端 ， 将 探头 搭 在 这 两 个 引 脚 上 ， 正 党 情况 下 ， 可 以 检测 到 吕 
振 信 号 的 波形 。 图 6-28 所 示 为 时 钟 芯片 U14 输入 时 钟 信号 的 检测 方法 。 
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【4】 正 常情 况 下 ， 应 
可 测 得 3. 3V 电 压 






















С 1509001 


Ы, ЛИП mif 1f 


/ N ү, ' = : : -, = ; : Куш; $ > Я 5 УУХ i >< 人 
= ýl H 11 ИТ. : 2 - Š 2 | у ; F х N L(H)50Hz 
"y { lll HI llu: > - s ' ; | — GOOD — r O 


ü ü 006 ШШ, 
>: EMO100012 二 


$ 1) / 
| © Ж 5 


LELE MODEL MF47-8 
Www.chi rg Де ETET 





ә 
【1】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
Hae “Ноу” ЕЧ 























图 6-27 В 014 直流 供电 条 件 的 检测 方法 


[3] 正常 情况 下 ， 应 可 测 得 
芯片 14.318MHz 脉 冲 信号 波形 
(输入 时 钟 信号 ) 


【1】 将 示波器 的 接地 夹 
夹 在 笔记 本 电脑 主板 中 
接地 点 上 gz 口 金属 外 有 元) 
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【2 】 将 示 滤 吕 探 头 搭 在 时 名 
心 片 时 钟 晶 体 连接 引 脚 上 





图 6-28 Шр А U14 输入 时 钟 信号 的 检测 方法 





时 钟 已 片 U14 在 供电 电压 正常 的 情 帝 下 ， 夯 可 以 检测 到 输入 的 时 钟 信号 ， 而 无 时 钟 信 
号 输出 ， 则 可 能 是 世 片 本 身 已 经 损坏 ， 应 更 换 。 
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车 时 钟 蕊 片 U14 的 @ 脚 和 名) 脚 处 无 时 钟 信 号 波形 ， 则 需要 对 14. 318MHz 的 时 钟 唱 体 进 
行 检测 。 

项 目 3 时钟 晶体 的 检测 方法 

时 钟 晶体 是 时 钟 电路 中 比较 容易 损坏 的 元 器 件 ， 可 首先 对 其 引 脚 端的 时 钟 信号 波形 进行 
检测 ， 由 图 6-5 可 知 ， 在 该 机 型 中 X502 的 趾 脚 和 @ 脚 上 应 该 可 以 测 得 晶振 信号 的 波形 。 
图 6-29 所 示 为 时 钟 晶体 X502 引 脚 端 时 钟 信号 的 检测 方法 。 





【1】 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 [2] 正常 情况 下 ， 应 可 测 得 
14318MHz 吊 振 信 号 波形 




















j 
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图 6-29 时钟 晶体 X502 引 脚 端 时 钟 信号 的 检测 方法 
在 时 钟 芯片 正常 的 情况 下 ， 若 时 钟 晶体 X502 的 引 脚 端 无 晶振 信号 波形 ， 则 可 能 是 时 名 
晶体 已 经 损坏 ， 应 更 换 。 
ОЙ 【 知道 更 多 】 


除 采用 示波器 检测 晶体 引 肢 波形 外 ， 还 可 以 用 检测 时 钟 晶体 引 肢 端 阻 值 的 方法 来 判断 其 
好 坏 ， 正 常 的 情况 下 ， 将 万 用 表 的 两 只 表笔 分 别 搭 在 X502 的 QD 脚 和 G3) 脚 上 时 ， 可 以 测 得 一 
个 无 穷 大 的 阻 值 。 若 阻 值 趋 于 零 ， 则 说 明 晶 体 本 身 已 经 损坏 。 
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Ср) 训练? 练 会 笔记 本 电脑 BIOS 电路 的 检修 方法 





笔记 本 电脑 的 BIOS 电路 若 损 坏 ， 则 可 能 会 造成 无 法 开机 或 蓝屏 等 故障 。 对 BIOS 
电路 进行 检测 ， 主 要 是 检测 BIOS 必 乒 的 工作 条 件 ， 如 供电 、 时 钟 信 号 等 ， 奉 基本 条 件 
WE, BIOS 芯片 无 法 正常 工作 ， 则 可 能 是 必 片 本 刁 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 或 重新 刷 写 
BIOS 程序 。 

下 面 仍 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 BIOS 电路 为 例 ， 介 绍 其 检测 方法 ， 检 测 时 
可 参照 上 午 分 析 的 电路 网 6-9。 





211 


< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


项 目 1 BIOS 忌 卢 供电 条 件 的 检测 方法 


该 机 型 中 ，BIOS 芯片 U26 的 供电 电压 为 3.3V， 检 测 时 首先 结合 电路 分 析 找 到 BIOS 5 
片 的 供电 引 脚 (0、 思 、8、89 脚 )， 然 后 采用 万 用 表 测 电压 法 进行 检测 即 可 (以 脚 为 
I|). 。 图 6-30 所 示 为 BIOS 芯片 U26 供电 电压 的 检测 方法 。 

















【3】 将 万 用 表 的 红 表笔 [41 正常 情况 下 ， д 
措 在 BIOS 忆 片 的 供电 庙 RIBAS Vi 
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[2] 将 万 用 表 的 黑 表 笔 【1 】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
搭 在 BIOS 忆 片 的 接地 端 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 


图 6-30 BIOS 芯片 U26 供电 电压 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 接 地 ， 红 表笔 搭 在 BIOS 芯片 供电 端的 引 脚 上 (以 90 肢 
为 例 ) ， 应 可 测 得 约 3.3V 的 直流 电压 。 

硅 该 电压 正常 ， 则 说 明 BIOS 芯片 的 供电 条 件 正常 ， 夺 无 电压 ， 则 应 对 供电 端 外 接 元 副 
件 及 相关 供电 电路 进行 检测 ， 排 除 故 障 ， 恢 复 基 本 供电 条 件 。 


项 目 2 BIOS 芯片 时 钟 信号 的 检测 方法 
结合 上 午 的 电路 分 析 可 知 ，BIOS 芯片 U26 的 人 9 脚 为 时 钟 信号 端 ， 正 常情 况 下 ， 在 该 脚 
可 以 测 得 时 钟 信号 的 波形 ，BIOS 芯片 U26 时 钟 信 号 的 检测 方法 如 图 6-31 所 示 。 


BIOS 芯片 026 在 供电 电压 和 时 钟 信号 正常 的 情况 下 ， 知 无 法 正常 工作 ， 则 可 能 是 芯片 
本 里 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 或 重新 刷 写 BIOS 程序 。 














【 特 列 提示 】 





对 笔记 本 电脑 的 BIOS 电路 进行 刷 写 上 时， 应 该 选用 与 笔记 本 电脑 本 身 相 匹配 的 BIOS 程 
F (可 在 笔记 本 电脑 厂商 的 官方 网 站 上 下 载 ) ， 并 使 用 相应 的 刷 写 软件 进行 刷 写 。 阁 刷 写 不 
正确 或 版 本 不 对 应 ， 则 会 造成 笔记 本 电脑 无 法 开机 的 故障 。 若 自己 无 把 握 刷 写 BIOS， 则 可 
去 相应 的 笔记 本 电脑 客户 服务 站 去 维修 。 
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夹 在 笔记 本 电脑 主板 中 的 [3] 正常 情况 下 ， 应 可 测 得 芯 
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[2] 将 示波器 探头 搭 在 
BIOS 芯 片 时 钟 信号 引 脚 上 


























图 6-31 BIOS 芯片 U26 时 钟 信号 的 检测 方法 


训练 3 练 会 笔记 本 电脑 CMOS 电路 的 检修 方法 








笔记 本 电脑 的 CMOS 电路 中 硅 有 损坏 的 元 带 件 ， 则 会 造成 笔记 本 电脑 无 法 开机 的 故障 。 
重点 对 该 电路 中 的 CMOS 电池 以 及 实时 晶体 等 进行 检测 ， 检 测 时 可 参照 图 6-12。 


项 目 1 CMOS 电池 的 检测 方法 

判断 CMOS 电池 是 否 正 常 ， 一 般 可 用 万 用 表 测 电压 的 方法 进行 粗略 判断 。 图 6-32 所 示 
为 CMOS 电池 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 电池 负极 上 ， 红 表笔 搭 在 电池 正极 上 ， 应 可 测 到 约 
3V 的 电压 。 























若 测 得 的 电压 过 小 或 没有 电压 ， 则 说 明 CMOS 电池 的 电量 不 足 或 电量 耗 尽 ， 需 要 更 换 新 
的 电池 。 





а 特别 提示 】 
77; 


ETIENNE, іск F, 28118] Н ЯЕ Е AA ВЕЗЕ ЕЛ, PRA 
机 时 间或 日 期 变 慢 ， 则 多 为 CMOS 电池 失 电 ， 此 时 用 万 用 表 检 测 电池 两 端的 电压 也 约 为 
2.5 ~3V， 也 就 是 说 ， 用 万 用 表 直 接 测 电 池 电 压 不 能 明确 判断 电池 电量 是 否 充足 ， 需 要 根据 
电池 市 负载 能 力 来 判断 好 坏 ， 即 可 在 电池 外 接 一 只 电阻 ， 检 测 电阻 两 端 电 压 ， 者 电压 也 能 
满足 2.5 ~3V， 则 说 明 电池 基本 正常 ; 否则 说 明 电池 内 部 电量 下 降 严 重 ， 需 要 更 换 。 
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PRP К. 
【2】 将 万 用 表 的 红 、 黑 表笔 分 别 搭 在 CMOS [1] 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
电池 引出 线 插件 的 正 、 负 极端 子 上 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 


图 6-32 CMOS 电池 的 检测 方法 


项 目 2 ”实时 晶体 的 检测 方法 

CMOS 电路 中 ， 实 时 晶体 X503 的 检测 比较 简单 ， 可 以 使 用 示 波 需 对 其 引 脚 端的 时 钟 信 
号 进行 检测 ， 正 常情 况 下 ， 可 以 测 得 32. 768kHz 的 时 钟 信 号 波形 。 图 6-33 所 示 为 实时 晶体 
X503 时 钟 晶 振 信 号 的 检测 方法 。 











[1] 将 示 波 岂 接地 夹 接地， 【2】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 实时 
品 体 X503 引 脚 处 的 时 钟 信号 波形 





@HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 40MHz 





图 6-33 ”实时 晶体 X503 时 钟 唱 振 信号 的 检测 方法 


右 实 时 晶体 X503 的 引 脚 端 无 时 钟 信号 波形 ， 则 可 能 是 实时 晶体 本 号 已 经 损坏 ， 应 进行 
руса 

此 外 还 可 以 用 检测 实时 晶体 X503 引 脚 端 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 ， 正 常情 况 下 ，X503 
的 引 脚 应 阻 值 为 无 穷 大 。 奋 实时 晶体 X503 引 脚 端 阻 值 为 零 ， 则 说 明 品 体 本 身 已 经 损坏 。 
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笔记 本 电脑 声卡 电路 中 任意 元 融 件 损坏 ， 均 可 能 引起 笔记 本 电脑 无 声音 的 故障 。 当 怀疑 
声卡 电路 异 浓 时 ， 一 般 顺 其 电路 信号 流程 对 电路 中 关键 点 信号 或 主要 元 希 件 进行 检测 ， 信 号 
消失 的 地 方 即 为 主要 的 故障 范围 。 

通常 ， 检 测 声 卡 电 路 可 从 电路 输出 端 开始 检测 ， 即 检测 扬 声 奋 引 脚 处 的 音频 信号 波形 ， 
厂 该 处 首 频 信号 波形 正常 ， 则 说 明 声 卡 电路 工作 正常 ， 然 而 笔记 本 电脑 仍 无 声 首 ， 则 多 为 扬 
Ра; 厂 无 首 频 信号， 则 说 明 声卡 电路 无 首 频 信号 输出 ， 可 逆 信 号 流程 ， 分 别 对 首 频 功 
率 放 大 融和 声卡 必 上 户 输入 、 输 出 和 工作 条 件 进 行 检测 。 通 常 ， 输 入 信号 、 工 作 条 件 正常 而 无 
输出 ， 则 多 为 芯片 本 号 损坏 ， 用 同型 号 芯片 进行 更 换 即 可 排除 故障 。 

下 面 仍 以 ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 为 例 ， 介 绍 声卡 电路 的 检测 方法 ， 检 测 时 可 参照 
上 午 分 析 的 电路 图 6-17。 检 测 时 笔记 本 电脑 应 处 于 工作 状态 ， 并 播放 声 首 。 


项 目 1 声卡 电路 输出 端 育 频 信 号 的 检测 方法 


声卡 电路 作为 笔记 本 电脑 音频 信和 号 的 处 理 电 路 ， 其 最 终 将 音频 信号 输出 到 扬声器 ， 将 其 
输出 端 信号 的 检测 作为 检测 入 手 点 ， 是 检测 该 类 电路 的 基本 特点 。 
声卡 电路 输出 端 音频 信号 的 检测 方法 如 图 6-34 所 示 。 














[2] 将 示波器 探头 搭 在 [B] ЕНТ, M 
扬声器 连接 插件 引 脚 上 可 测 得 音频 信号 波形 
ж кызу, олы ° 








ó 
[1] ERER HRK 
夹 在 笔记 本 电脑 主板 中 的 Ө 
接地 点 上 (接口 金属 外 这 ) 










图 6-34 声卡 电路 输出 端 音频 信号 的 检测 方法 
ЕТА К, САУС ВЕНЬ, КУТЕ о [ЛАА А Е, ЛИ ВЕЕ Са л 
上 观测 到 首 频 信号 波形 。 
厂 输 出 信号 正常 ， 则 表明 该 电路 及 外 围 电路 均 正 第 ， 无 第 再 对 电路 进行 检测 ; 厂 无 输出 
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W лее 


信号 或 输出 信号 异 般 ， 则 可 逆 信 号 流程 对 前 级 的 音频 功率 放大 船 、 声 卡 必 片 等 进行 检测 。 
和 【知道 更 多 】 


在 检测 笔记 本 电脑 声卡 电路 时 ， 若 测 得 扬声器 引 脚 上 的 音频 信号 正常 ， 但 扬声器 仍 无 声 
音 输 出 或 输出 声音 异常 ， 则 多 是 由 扬声器 损坏 引起 的 。 

对 于 笔记 本 电脑 的 扬声器 ， 可 用 万 用 表 检 测 其 引 脚 两 端的 阻 值 ， 判 断 其 好 坏 ， 正 常情 况 
下 ， 可 以 测 得 一 个 50 左右 的 电阻 值 。 

另外 ， 在 表笔 磁 触 扬声器 两 引 肢 时， 扬声器 会 发 出 “ 蜡 噶 ”的 响声 ， 若 测 得 扬声器 两 
端 引 脚 之 间 的 阻 值 为 无 穷 大 ， 或 无 声音 发 出 ， 则 说 明 扬 声 嚣 本身 已 经 损坏 。 


项 目 2 音频 功率 放大 群 的 检测 方法 


音频 功率 放大 大 U27 主要 用 来 放大 前 级 声卡 芯片 送 来 的 音频 信号 ， 并 将 输出 送 入 扬 声 
器 的 引 脚 上 ， 若 扬声器 引 脚 无 信号 ， 则 可 首先 检测 音频 功率 放大 器 U27 输出 的 模拟 音频 信 
号 是 否 正 常 。 图 6-35 所 示 为 音频 功率 放大 需 和 输出 音频 信号 的 检测 方法 。 














【1】 将 示波器 接地 夹 接地， 探头 搭 在 【2】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 音 
”音频 功率 放大 器 ee А 
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EROT, Pra] K A h MA RME A S il, £ ИЛ ХЕЛИ Ж я U27 
无 输出 ， 还 应 检测 其 输入 侧 信号 波形 及 供电 条 件 是 否 正 党。 

若 输入 和 供电 条 件 均 正常 的 情况 下 ，U27 无 音频 信号 答 出， 则 多 为 功率 放大 器 本 身 损 
坏 ， 应 更 换 。 

大 无 供电 电压 ， 则 应 对 供电 端 外 接 元 融 件 及 相关 供电 电路 进行 检测 ， 排 除 故 区， 恢复 基 
本 供电 条 件 。 

右 无 输入 信号 ， 则 应 闭 信 号 流程 检测 前 一 级 电路 (声卡 必 片 ) ЕЕН о 


项 目 3 声卡 必 扩 的 检测 方法 
声卡 芯片 输出 侧 的 音频 信号 是 后 级 电路 正 党 工作 的 基本 条 件 之 一 ， 当 后 级 电路 无 信号 输入 
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时 ， 可 首先 对 声卡 忆 片 的 输出 信号 进行 检测 。 网 6-36 所 示 为 声卡 心 片 输出 信号 的 检测 方法 。 


【1 】 将 示波器 接地 夹 接地 ， 探 头 【2】 正 各 情况 下 ， 应 可 测 得 
搭 在 声卡 世 片 少 频 信号 输出 端 引 脚 上 芯片 输出 端的 音频 信号 波形 
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图 6-36 声卡 芯片 输出 信和 号 的 检测 方法 


正 遂 情况 下 ， 将 示 变 带 接 地 夹 接 地 ， 探 头 挫 在 声卡 必 片 输出 闯 引 脚 上 ， 应 能 够 测 得 音频 
信号 波形 。 

厂 输 出 信号 正常 ， 则 说 明 声 卡 尽 厂 工 作 正 常 ; 夺 此 时 后 级 首 频 功率 放大 占 输 入 病 无 信 
写 ， 则 说 明 声 卡 蕊 刻 与 音频 功率 放大 带 之 加 的 印 制 电 路 或 电路 元 带 件 卉 第。 

右 无 信号 输出 ， 则 说 明 声 卡 心 片 未 工作 ， 接 下 来 应 对 其 输入 端 信号 进行 检测 。 声 卡 心 
U30 输入 端的 音频 信号 为 数字 音频 信号 ， 以 @) 脚 输入 的 数字 音频 信号 为 例 ， 正 常情 况 下 ， 可 以 
检测 到 数字 音频 信号 的 波形 。 网 6-37 所 示 为 声卡 芯片 U30 输入 数字 音频 信号 的 检测 方法 。 











【2】 将 示波器 探头 搭 在 声卡 【3】 正 常情 况 下 ， 应 可 测 得 
СБ sl sss ys 芯片 输入 端的 数字 音频 信号 波形 
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【1】 将 示波器 的 接地 夹 
夹 在 笔记 本 电脑 主板 中 的 O 
接地 所 上 《和 搂 口 金属 外 死 ) 























图 6-37 ”声卡 世 片 U30 输入 数字 音频 信号 的 检测 方法 
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HARM, Ба ЛШ Айн ЛЕШ, Mh, ВЕ Зл. ЭТ Кл ЛАК, ЛУ 
进一步 检测 其 供电 或 时 钟 信 号 等 条 件 是 否 正 常 〈 前 面 训练 中 已 经 多 次 训练 ， 这 里 不 再 重复 ) 。 

右 声 卡 发 片 输入 并 信号 正常 ， 供 电 及 时 钟 信 号 也 正 第 ， 而 输出 痢 无 输出 ， 则 说 明 声卡 心 
片 损坏 ， 应 用 同型 号 忆 瞩 进行 更 换 。 


训练 5 练 会 笔记 本 电脑 网 卡 电 路 的 检修 方法 


笔记 本 电脑 出 现 无 法 连接 局 域 网 或 互联 网 等 故障 时 ， 则 可 能 是 网 卡 电 路 中 有 故障 。 对 网 
卡 电 路 进行 检测 ， 可 根据 故障 表现 ， 采 用 对 照 法 进行 初步 判断 : 

当 使 用 网 线 连接 互联 网 出 现 网 络 异 常 故障 时 ， 排 除 互联 网 异常 情况 后 ， 可 根据 当前 网 络 
条 件 ( 即 网 络 环境 中 设 有 无 线路 由 )， 尝 试 使 用 无 线 网 络 看 是 否 正常 。 奉 有 线 网 络 无 法 连 
接 ， 无 线 网 络 正常 时 ， 则 多 为 与 有 线 网 络 功 能 相关 的 电路 异常 ， 如 网 络 接口 管理 芯片 、 网 卡 
晶体 等 ， 可 进行 重点 检测 。 

同样 ， 当 使 用 无 线 连接 互联 网 出 现 网 络 异 党 故障 时 ， 排 除 无 线 设 备 〈 无 线路 由 ) 或 设 
置 性 故障 后 ， 可 使 用 网 线 进行 有 线 连 接 。 若 有 线 网 络 正常 ， 无 法 使 用 无 线 网 络 ， 则 多 为 与 无 
线 网 路 功能 相关 的 电路 异 第 ， 如 无 线 网 卡 、 无 线 网 卡 接 口 、 天 线 等 ， 可 进行 重点 检测 。 

下 面 以 典型 的 网 卡 电 路 为 例 ， 介 绍 其 检测 方法 ， 检 测 时 可 参照 图 6-21 、 图 6-22， 其 中 
网 卡 品 体 的 检测 方法 与 前 述 时 钟 唱 体 、 实 时 晶体 等 检测 方法 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 天 线 通 稼 
无 法 直接 检测 ， 可 用 代 换 法 排除 异 浓 故障 ， 下 面 我 们 重点 对 网 卡 电 路 中 的 网 络 接口 管理 芯 
片 、 无 线 网 卡 进 行 检测 训练 。 


项 目 1 网 络 接口 管理 芯 卢 的 检测 方法 


对 于 网 络 接口 管理 芯片 ， 一 般 可 采用 万 用 表 检 测 其 各 引 脚 的 对 地 阻 值 的 方法 判断 好 坏 。 检 
测 时 知 将 万 用 表 调 至 欧姆 挡 ， 用 黑 表 笔 接 地 端 ， 用 红 表 笔 分 别 搭 在 其 他 引 脚 上 。 图 6-38 所 示 























[2] 将 万 用 表 的 黑 表笔 搭 【3】 将 万 用 表 的 红 表 笔 依 次 措 在 网 络 接口 管理 【4 】 正 党 情况 下 ， 应 
Е гарм E 已 片 的 各 个 引 脚 上 ， 测 各 引 脚 正 向 对 地 阻 什 ed i 
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[5] 调换 表笔 ， 将 万 用 表 红 表笔 措 在 





é 
接地 端 ; 黑 表 笔 依 次 措 在 芯片 各 引 脚 【1】 将 万 用 表 的 量程 旋钮 调 至 
上 ， 测 各 引 脚 的 反 向 对 地 阻 值 “X100” 欧 姆 挡 ， 并 进行 欧姆 调 零 


图 6-38 网 络 接口 管理 必用 U2 的 检测 方法 
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вох 练 会 笔记 本 电脑 主板 电路 的 检修 技能 -与 


为 网 络 接口 管理 芯片 U2 的 检测 方法 。 

正常 情 部 下 ， 网 络 接口 管理 芯片 U2 的 山脚 ~ 史 脚 可 以 测 得 5000 左右 的 电阻 值 ， 其 他 
引 脚 的 阻 值 均 为 无 穷 大 。 寿 实测 的 阻 值 与 正常 值 偏差 较 大 ， 则 说 明 蕊 片 本 身 已 经 损坏 ， 应 进 
行 更 换 。 

项 目 2 无线 网 卡 的 检修 方法 

车 无 线 网 卡 出 现 故 障 后 ， 可 能 会 造成 笔记 本 电脑 无 线 网 功能 无 法 使 用 的 故障 。 通 常 ， 无 
线 网 卡 的 故障 都 是 由 于 插 接 不 良 ， 金 手指 有 氧化 物 、 污 物 等 现象 造成 的 ， 这 些 故 障 通过 重新 
插 接 、 清 洁 等 就 可 以 排除 。 图 6-39 所 示 为 无 线 网 卡 的 检修 方法 。 和 蔡 上 述 方法 均 无 法 排除 故 
障 ， 则 可 能 是 无 线 网 卡 本 身 损坏 ， 应 进行 更 换 ，。 




















= 【1】 检 查 无 线 【2】 检 查 天 线 
无 线 网 И ЕШ НЕН г 


ха п 接口 的 揪 接 情况 











Q 
PEELE E TO 














= ¿ š ° 
【3】 清 洁 无 线 【4】 清 洁 无 线 
网卡 的 引 脚 к С 网 卡 接口 


图 6-39 无线 网 卡 的 检修 方法 
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训练 6 练 会 笔记 本 电脑 显卡 电路 的 检修 方法 











笔记 本 电脑 显卡 电路 的 故障 比较 明显 ， 若 出 现 屏幕 无 显示 、 图 像 或 颜色 不 正常 等 故障 ， 
则 可 能 是 显卡 电路 中 有 损坏 的 部 件 。 显 卡 电路 的 检修 比较 困难 ， 一 般 情 况 下 ， 显 卡 必 片 采 用 
ВСА 的 焊接 方式 ， 检 测 时 需 对 其 外 围 元 需 件 进行 检测 ， 重 点 检测 显卡 品 体 (以 图 6-25 为 
例 ) 。 知 是 采用 独立 显卡 的 显卡 电路 ， 则 可 使 用 Mini PCI 测试 卡 进行 检测 。 

在 我 们 上 午 分 析 的 显卡 电路 图 6-25 中 ， 显 卡 品 体 X501 的 中 脚 和 9) 脚 用 来 连接 显卡 世 
片 ， 正 常情 况 下 ， 在 这 两 个 引 脚 上 可 以 检测 到 27MHz 的 时 钟 唱 振 信号 波形 ， 具 体检 测 方法 
与 时 钟 晶 体 、 实 时 晶体 、 声 卡 晶 体 、 网 卡 晶 体 相同 ， 这 里 不 再 重复 。 奉 显卡 晶体 X501 的 两 
端 无 时 钟 唱 振 信号 的 波形 ， 则 可 能 是 晶体 已 经 损坏 ， 应 进行 更 换 。 知 更 换 唱 体 后 故障 依旧 ， 
则 可 能 是 显卡 芯片 的 故 隐 ， 应 使 用 专业 的 工具 进行 检修 。 

检修 采用 独立 显卡 的 显卡 电路 ， 则 是 将 显卡 搬 接 在 Mini PCI 搬 柑 上， 因此 应 首先 检查 
Mini PCI 插 槽 接口 附近 是 否 有 灰尘 ， 氧 化 等 现象 ， 有 则 应 进行 清洁 。 

若 清洁 无 法 排除 故障 ， 则 可 以 使 用 笔记 本 电脑 显卡 电路 专用 的 检测 工具 进行 检测 БИК 
助 Mini PCI 测试 卡 对 Mini PCI 插 槽 的 供电 电压 进行 检测 。 图 6-40 所 示 为 对 Mini PCI fi BJ 
供电 电压 进行 检测 。 














[1] Mini PCI 测 试 卡 t Ey 
Ду [51 正常 情况 下 ， 应 
СОСЕ | 可 测 得 33V 电 压 


$ 
©; 
CuFl50Hz 7 


ое 
—  — 





[3] 将 万 用 表 黑 表笔 搭 在 [4] 将 万 用 表 红 表笔 搭 在 [2] 将 万 用 表 的 量程 旋钮 
显卡 电路 部 分 接地 端 Mini PCI 测 试 卡 供电 端 测试 点 上 调 至 “直流 10V” 电 压 挡 


图 6-40 对 Mini PCI 插 槽 的 供电 电压 进行 检测 


+ Mini PCI 插 村 的 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 供电 电路 进行 检测 。 硅 供电 电压 正常 ， 笔 
记 本 电脑 的 显卡 还 是 无 法 工作 ， 则 可 能 是 显卡 本 号 损坏 ， 应 进行 更 换 。 
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ARK, 我们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 接口 电路 的 检修 技能 ”。 | 
上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 接口 电路 的 结构 特 ， 
点 、 工 作 原 理 等 专业 基础 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 ， 同 时 强化 | 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实战 经 验 。 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 和 笔记本 电脑 接口 电路 检修 技能 的 知识 共 划 分 成 
5 1. 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 USB 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 VGA 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 ”了解 笔 记 本 电脑 网 络 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 4 了 解 笔记 本 电脑 音频 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 

课程 5 ”了解 笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 


我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 接口 电路 的 结构 特点 以 及 工作 原理 
等 专业 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 USB 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 








USB 接口 是 笔记 本 电脑 最 常用 的 接口 ，USB 接口 主要 用 于 连接 外 接 设 备 ， 如 U gh. 
MP3 、 数 码 照 相机 、 鼠 标 等 。 随 着 USB 外 接 设 备 的 不 断 增多 ，USB 接口 的 应 用 也 越 来 越 广 
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< 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


12, FARNI IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 为 例 介 绍 一 下 USB 接口 电路 的 结构 和 工作 
原理 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 USB 接口 电路 的 结构 


图 7-1 所 示 为 笔记 本 电脑 的 USB 接口 ， 英 文 名 称 为 Universal Serial Bus， 即 通用 串 行 总 
线 接口 。USB 接口 是 一 种 即 插 即 用 接口 ， 文 持 热 插 拔 ， 并 且 现 已 文 持 127 种 便 件 设备 的 连 
接 ， 逐 渐 取 代 了 串 行 接口 、 并 行 接口 、PSZ2 接口 等 多 种 接口 ，USB2. 0 标准 接口 的 数据 传输 
速度 最 高 可 达 480Mbit/s。 笔 记 本 电脑 USB 接口 的 针脚 分 布 及 功能 见 表 7-1 所 列 。 














图 7-1 笔记 本 电脑 的 USB 接口 


表 7-1 笔记 本 电脑 USB 接口 的 针脚 分 布 及 功能 
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项 目 2 笔记 本 电脑 USB 接口 电路 的 工作 原理 


USB 接口 一 般 是 由 南 桥 必 片 下 接管 理 的 ， 该 接口 的 控制 硕 集 成 在 南 桥 必 片 内 部 ， 因 此 
USB 接口 的 数据 输入 、 输 出 针脚 通过 一 个 电感 或 排 电 阻 直接 连接 到 丙 桥 必 片 中 。USB 接口 
的 功能 如 图 7-2 所 示 。 
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第 7 天 ， 练 会 笔记 本 电脑 接口 电路 的 检修 技能 与 





~ “ллу 
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Ф : š 
X. М, @ 
连接 数码 相机 数据 传输 南 桥 芯片 


图 7-2 USB 接口 的 功能 


图 7-3 所 示 为 IBM ThinkPad R40 笔记 本 电脑 的 USB 接口 电路 。 南 桥 芯 片 将 控制 信 
号 和 数据 通过 USB 接口 怨 脚 和 由 脚 送 入 外 接 设 备 ， 并 且 外 接 设 备 也 通过 这 两 个 引 脚 进 
行 数据 传输 。USB 接口 的 趾 脚 为 供电 端 ， 根 据 外 接 设备 的 不 同 ， 输 出 的 工作 电压 也 不 
一 样 。 
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课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 УСА 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 











笔记 本 电脑 的 VGA 接口 又 称 为 外 接 显 示 融 接口 ， 其 英文 全 称 为 Video Graphic Array, BH 
视频 图 形 显示 阵列 ， 该 接口 传输 的 是 模拟 视频 图 像 信 号 ， 主 要 用 于 连接 外 接 显示 入 、 液 品 电 
视 和 投影 仪 等 显示 设备 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 VGA 接口 电路 的 结构 


图 7-4 所 示 为 VGA 接口 。VGA 接口 有 三 排 共 15 和 孔 ， 由 于 笔记 本 电脑 的 液晶 显示 屏 普 遍 
比较 小 ， 可 以 通过 УСА 接口 与 外 部 的 液晶 显示 器 或 液晶 电视 机 等 设备 进行 连接 ,将 笔记 本 
电脑 的 图 文 信息 显示 出 来 ， 从 而 实现 大 屏 苔 播放 影视 廊 目 。 


















Өнө VGA 接 H e 


С VGA 接 口 通 常 位 于 
笔记 本 电脑 的 后 面 
或 侧面 


图 7-4 VGA 接口 





图 7-5 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 的 VGA 接口 电路 (IBM ThinkPad R40 型 )。 由 图 可 知 ， 该 
电路 主要 由 贴 片 电阻 、 熔 断 右 、 与 非 门 集成 电路 、 肖 特 林 二极管 等 部 分 构成 。 该 电路 可 以 将 
电脑 的 图 文 数据 转换 成 模拟 视频 R. G. B 信号 和 CRT 行 、 场 同步 信号 传输 到 УСА 接口 上 ， 
并 通过 УСА 接口 传输 到 外 接 显示 设备 中 。 


项 目 2 笔记 本 电脑 VGA 接口 电路 的 工作 原理 


VGA 接口 连接 显卡 芯片 ， 将 图 像 显 示 在 外 接 显 示 设 备 上 ，VGA 接口 的 功能 如 图 7-6 
所 示 。 

图 7-7 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 的 VGA 接口 电路 (IBM ThinkPad R40 型 )。 由 图 可 知 ， 该 
电路 主要 是 由 УСА 接口 、 与 非 门 集成 电路 、 电 感 等 元 硕 件 构成 的 。 

笔记 本 开始 工作 后 ， 显 卡 芯 片 输出 图 像 信 号 ， 该 信号 经 D- A 转换 需 转 换 成 模拟 视频 R, 
G、B 信号 ，R、G、B 信号 进入 VGA 接口 电路 后 ， 经 过 电阻 、 电 感 等 滤波 后 ， 由 УСА 接口 
输出 ; 同时 ， 显 卡 必 片 输出 水 平 、 垂 下 同步 信号 ， 该 信号 经 同步 缓冲 电路 (IET) 与 视 
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频 信 号 一 起 ， 由 УСА 接口 输出 。 数 据 信 号 和 时 钟 信号 经 过 两 个 场 效 应 晶体 管 放 大 后 ， 也 通 
过 VGA 接口 输出 ， 由 УСА 接口 送信 外 接 显示 设备 中 。 
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熔断 器 在 VGA 接 口 电 路 中 
主要 起 保护 电路 的 作用 ， 
防止 电路 或 元 器 件 过 载 ， 
造成 元 器 件 损 坏 





与 非 门 是 常用 的 逻辑 门 电 路 ， 
它 通 常 构 成 逻辑 控制 电路 ， 
该 嚣 件 内 部 由 4 个 双 输 入 正 逻 
辑 门 电路 构成 








4 与 门 集成 电路 e... | 
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os asas... Ф 
肖 特 基 二 极 管 在 YGA 接 口 
电路 中 主要 起 钳 位 和 保护 
的 作用 ， 该 器 件 一 般 设置 
在 电压 的 输入 端 
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典型 笔记 本 电脑 的 УСА 接口 电路 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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оа 75 NARO, Е 0 = БИНЕ {Ж ЖШН F, MRH E 
个 8 针 大 型 接口 ， 从 形状 上 可 以 轻易 地 区 分 开 来 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 网 络 接口 电路 的 结构 


网 络 连 接 接 口 主要 用 于 连接 网 线 ， 实 现 笔记 本 电脑 与 网 络 的 连接 ， 目 前 比较 普 衣 使 用 的 
z RJ-45 接口 ， 其 连接 接头 为 透明 塑料 接头 ， 俗 称 水 蝇头 。 图 7-8 所 示 为 笔记 本 电脑 的 网 络 
连接 接口 和 网 线 接头 。 表 7-2 所 列 为 笔记 本 网 络 接口 的 针脚 分 布 及 功能 。 
































. 
ж 
я“ 


é ` 
网 络 连 接 接 口 网 络 连 接 接 口 网 络 连接 接头 
ВЈ-11 RJ-45 (水 晶 头 ) 
图 7-8 笔记 本 电脑 的 网 络 连接 接口 和 网 线 接头 
表 7-2 笔记 本 电脑 网 络 接口 的 针脚 分 布 及 功能 
RJ-45 网 络 接口 # ОД 功 能 
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项 目 2 笔记 本 电脑 网 络 接口 电路 的 工作 原理 


网 络 连接 接口 由 网 卡 芯 片 控制 ， 用 来 实现 网 络 数据 的 传输 。 网 络 连接 接口 的 连接 关系 如 
图 7-9 所 示 。 


7 
网 络 连接 
接头 
ЕЕЕ 2 ыл A: N A 














ге. д 
` á 


Ашы, ~ эө 网 络 接口 
管理 芯 






eps å 人 该 口 用 于 连接 网 线 ， 实 现 
网 络 接口 ө 笔记 本 电脑 与 网 络 的 连接 





图 7-9 网 络 连接 接口 的 连接 关系 


典型 笔记 本 电脑 网 络 连接 接口 的 电路 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) 如 图 7-10 所 示 。 网 络 
连接 接口 与 网 络 接口 管理 必 片 相连 ， 网 络 连接 头 将 Internet 互联 网 上 传输 的 数据 通过 接口 的 
O ~@ 脚 送 入 网 络 接口 管理 芯片 中 进行 缓存 ， 然 后 送 入 网 卡 忆 上 请 〈 网 络 处 理 忆 片 ) 中。 网 
络 芯片 作为 数据 信息 的 传输 通 志 和 控制 电路 ， 接 收 由 网 络 送 来 的 数据 ， 并 可 以 将 笔记 本 电脑 
的 数据 传送 到 网 上 ， 从 而 实现 网 络 的 连接 和 数据 的 双 回 传输 。 
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图 7-10 典型 笔记 本 电脑 网 络 连接 接口 的 电路 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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课程 4 了 解 笔 记 本 电脑 音频 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 





项 目 1 笔记 本 电脑 音频 接口 电路 的 结构 


图 7-11 所 示 为 笔记 本 电脑 的 音频 接口 ， 该 接口 用 于 连接 外 围 的 音频 设备 ， 主 要 包括 绿 
色 的 音频 输出 接口 和 红色 的 话筒 输入 接口 。 通 过 音频 输出 接口 可 以 将 声卡 处 理 后 的 音频 信和 号 
传输 到 耳机 、 音 箱 等 外 接 设 备 。 话 简 输 入 接口 主要 用 来 连接 话筒 ， 为 笔记 本 电脑 输入 语音 信 
号 ， 并 将 声音 经 声卡 处 理 ， 从 而 实现 语音 聊天 。 
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e 音频 接 口 








图 7-11 笔记 本 电脑 的 音频 接口 
项 目 2 ”笔记 本 电脑 音频 接口 电路 的 工作 原理 


音频 接口 有 两 种 ， 一 种 是 音频 信号 输出 接口 ， 还 有 一 种 是 话 简 信 号 输入 接口 ， 其 中 音频 
输出 接口 可 与 外 接生 机 相连 ， 也 可 与 首 频 功 认 放大 各 相连 ， 经 放大 此 后 驱动 首 箱 发 声 。 首 频 
接口 的 连接 天 系 如 图 7-12 7А 














音频 功率 放大 器 


放大 后 的 
音频 输出 接口 放大 
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ПЕТ ЛА F = é 
“пау meem eh 


图 7-12 ”音频 接口 的 连接 关系 
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话 简 输入 接口 用 于 连接 外 部 话 简 。— 典 型 笔记 本 电脑 首 频 接口 的 电路 图 (IBM ThinkPad 
R40 型 ) 如 图 7-13 所 示 ， 音 频 接 口中 的 痛 频 输出 接口 外 接 立 体 声 耳 机 或 带 功 放 的 首 箱 。 话 
简 输 入 接口 可 连接 外 部 话 简 ,插入 外 接 话 简 时 内 部 话 简 自动 切断 , 话 简 信 号 由 U29 放大 后 
6 Лу КА, 
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图 7-13 ”典型 笔记 本 电脑 音频 接口 的 电路 图 (IBM ThinkPad R40 型 ) 
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课程 3 了解 笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 结构 和 工作 原理 





HDMI 接口 的 英文 全 称 为 High Definition Multimedia Interface， 即 高 清 数字 多 媒体 接口 。 
HDMI 接口 基本 上 也 没有 线 缆 的 长 度 限制 要 求 ， 作 为 最 新 一 代 的 数字 接口 ，HDMI 已 经 广泛 
应 用 于 各 种 数码 产品 上 ， 如 液晶 电视 、DVD 碟 机 、 融 清 播放 机 、 投 影 仪 、 数 码 摄像 机 、 液 
HH ШЛУ fir sP o 

项 目 1 笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 结构 

HDMI 接口 是 一 种 新 型 的 数字 多 媒体 接口 ， 这 种 接口 以 数码 形式 传输 未 经 压缩 的 高 分 辨 
率 视频 和 多 声 道 音频 数据 信号 ， 使 声音 和 图 像 真 正 实 现 从 数字 到 数字 的 传输 。 图 7- 14 所 示 


为 笔记 本 电脑 HDMI 接口 的 实物 外 形 ， 这 种 接口 为 19 针 扁 平 接口 ， 笔 记 本 电脑 HDMI 接口 
的 针脚 分 布 及 功能 见 表 7-3 所 列 。 
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图 7-14 笔记 本 电脑 HDMI 接口 的 实物 外 形 


37-3 笔记 本 电脑 HDMI 接口 的 针脚 分 布 及 功能 


HDMI 接口 针 脚 功 能 
19 171513 119 753 i 
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品 口 口 口 口 口 口 口 口 


TMDS 数据 1 + 


TMDS 数据 1 屏蔽 
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HDMI 接口 针 脚 功 能 
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项 目 2 ”笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 工作 原理 


笔记 本 电脑 的 HDMI 接口 电路 用 以 传输 高 清 数字 信号 ( 含 数字 音频 和 数字 视频 信号) ， 
通过 HDMI 接口 与 外 部 设备 连接 。HDMI 接口 电路 的 功能 如 图 7-15 所 示 。 
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7-15 HDMI 接口 电路 的 功能 
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€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 
图 7-16 所 示 为 典型 DELL 笔记 本 电脑 的 HDMI 接口 电路 原理 图 。 该 接口 主要 是 将 数字 
言 号 送 至 外 部 的 高 清 设备 中 进行 播放 。 
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图 7-16 典型 DELL 笔记 本 电脑 的 HDMI 接口 电路 原理 图 











由 上 图 可 知 ， 笔 记 本 电脑 中 的 HDMI 接口 电路 主要 是 将 高 清 信 息 通 过 HDMI 接口 的 吕 
脚 、@@ 脚 、@ 脚 、@ 脚 、@ 脚 、@ 脚 、40 脚 入 脚 将 数据 信号 送 至 外 部 设备 中 ;439 脚 、Q9 肢 
Л РС 总 线 时 钟 和 数据 信号 端 ， 受 集成 电路 U14 的 控制 。 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 接口 电路 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 5 个 项 目 ， 
训练 1 练 会 笔记 本 电脑 USB 接口 电路 的 检修 方法 

训练 2” 练 会 笔记 本 电脑 VGA 接口 电路 的 检修 方法 

训练 3 练 会 笔记 本 电脑 网 络 接口 电路 的 检修 方法 

训练 4 练 会 笔记 本 电脑 音频 接口 电路 的 检修 方法 

训练 5 练 会 笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 检修 方法 

我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 接口 电路 检修 的 实 训 操作 。 





D 训练 1 练 会 笔记 本 电脑 USB 接口 电路 的 检修 方法 





当 笔记 本 电脑 出 现 无 法 识别 USB 设备 的 故障 时 ， 多 为 其 接口 电路 部 分 故障 。 一 般 当 笔 
记 本 电脑 出 现 不 能 识别 USB 等 设备 时 ， 如 果 此 时 笔记 本 电脑 仍 能 够 工作 就 说 明 南 桥 芯片 正 
常 ， 因 此 如 果 USB 接口 出 现 不 能 使 用 或 无 法 识别 设备 的 故障 时 ， 可 重点 检测 USB 接口 插座 ， 
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在 对 USB 接口 电路 进行 检测 时 ， 应 和 完 对 供电 电压 进行 检测 ， 厂 供电 正 第 ， 则 应 对 各 引 脚 的 
对 地 阻 值 进行 检测 。 


项 目 1 USB 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 


怀疑 USB 接口 电路 出 现 故障 时 ， 应 先 对 USB 接口 的 引 脚 进行 识别 ， 找 到 相应 的 供电 以 
及 数据 传输 的 引 肢 部分。 图 7-17 所 示 为 USB 接口 引 脚 的 识别 。 
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7-17 USB 接口 引 脚 的 识别 





根据 上 图 可 知 ， 被 检测 USB 接口 的 @ 脚 为 +5V 供电 端 ， 四 脚 、@@ 脚 为 数据 传输 端 ; 
(9 脚 ( 引 脚 、(@) 脚 接地 端 。 

根据 USB 接口 电路 的 引 脚 标识 ， 对 该 电路 的 供电 电压 进行 检测 。 图 7-18 所 示 为 USB 接 
口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 正常 情况 下 ， 万 用 表 应 能 
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将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 
USB 接 口 电 路 的 供电 端 


图 7-18 USB 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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ЧИНА 





正常 情况 下 ,使 用 万 用 表 测 得 USB 接口 电路 的 供电 电压 应 为 +5V， 右 检测 该 电压 值 
异 弟 ， 则 应 对 供电 电路 部 分 进行 检测 ; 奢 检 测 电压 值 正 第 ， 则 应 对 其 他 引 脚 的 阻 值 进行 
检测 。 


项 目 2 USB 接口 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 方法 


若 USB 接口 电路 的 供电 电压 正常 ， 而 仍 无 法 正常 使 用 ， 则 应 对 其 他 引 脚 间 的 阻 值 进行 
检测 ， 以 排除 故障 。 图 7-19 所 示 为 USB 接口 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 方法 。 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 正常 情况 下 ， 测 得 已 脚 的 
措 在 接地 端 对 地 阻 值 约 为 12009 
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6 
将 万 用 表 的 红 表 笔 拱 在 将 万 用 表 的 量程 调整 
ОВ П АО) 至 “x100” 欧 姆 挡 


图 7-19 USB 接口 引 脚 对 地 阻 值 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 分 别 检测 @ 脚 入 脚 的 对 地 阻 值 ， 
测 得 阻 值 应 约 为 12000， 供 电 端 山脚 的 对 地 阻 值 约 为 7300 。 

行 对 地 阻 值 正 常 ， 但 USB 接口 不 能 正常 工作 ， 则 应 对 笔记 本 电脑 进行 刷 BIOS 或 更 换 接 
口 。 若 对 地 阻 值 不 正常 ， 则 沿 引 脚 检 查 相 关 电路 或 元 器 件 即 可 。 








训练 2” 练 会 笔记 本 电脑 VGA 接口 电路 的 检修 方法 





УСА 接口 电路 出 现 故 障 时 ,需要 先 对 该 接口 的 各 引 脚 以 及 插 孔 进行 检测 ， 当 有 引 脚 焊 
点 虚 焊 时 ， 应 及 时 进行 补 焊 ; 或 插 也 有 异常 时 ， 应 及 时 进行 清理 。 图 7-20 所 示 为 УСА 接口 
本 号 的 检测 方法 。 

经 检测 ， 当 VGA 接口 本 号 正常 ， 则 还 需要 对 УСА 接口 电路 的 供电 电压 以 及 传输 的 信和 号 
波形 进行 检测 。 
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若 VGA 接 口 插 孔 有 堵塞 时 ， 应 及 时 
进行 清理 ; 对 于 焊 点 异常 的 引 脚 ， -可 ee 人 
应 及 时 进行 补 埋 或 重新 焊接 И А а 
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检查 VGA 接 口 的 插 孔 处 查看 VGA 接 口 引 脚 处 的 焊 点 
是 否 有 异物 堵塞 ETARE WAHAR 




















KI 7-20 VGA 接口 本 身 的 检测 方法 


项 目 1 УСА 接口 电路 供电 电压 的 检测 万 法 


使 用 VGA 接口 连接 外 部 设备 时 ， 舌 出 现 故 障 ， 除 了 对 УСА 本 号 进行 检测 外 ， 还 需要 对 
VGA 接口 电路 的 供电 电压 进行 检测 。 图 7-21 所 示 为 УСА 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 
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K| 7-21 VGA 接口 电路 供电 电压 的 检修 方法 
正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 拱 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 УСА 接口 的 供电 引 脚 端 ， 即 


4УУ\ 
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9) 脚 ， 知 不 能 检测 到 +5у 供电 电压 ， 则 表明 笔记 本 电脑 的 供电 电路 异常 ; 大 能 检测 到 +5V 
的 供电 电压 ， 则 表明 УСА 接口 电路 的 工作 条 件 满足 ， 应 对 该 接口 电路 中 传输 的 信号 波形 进 
行 检测 。 


项 目 2 VGA 接口 电路 输出 信号 波形 的 检测 方法 


检测 УСА 接口 电路 的 供电 电压 正常 时 ， 还 应 使 用 示波器 对 УСА 接口 电路 输出 的 信 
号 波形 进行 检测 。 通 过 上 午 的 学 习 ， 我 们 知道 VGA 接口 电路 传输 的 信号 主要 有 R, G, 
B 视频 信号 以 及 行 、 场 同步 信号 ， 这 些 信号 的 检测 方法 相同 ， 我 们 以 检测 场 同 步 信 和 号 为 
例 介 绍 具体 的 检测 方法 。 图 7-22 所 示 为 VGA 接口 电路 输出 的 场 同步 信号 波形 的 检测 方 
Ж. 











OD 脚 R 信 号 波形 @ 脚 G 信 号 波形 @ 脚 B 信 号 波形 
VGA 接 口 电 路 中 行 同步 信 。VGA 接 口 电路 中 R、G、B 信 @”” 
号 输出 引 脚 处 的 信号 波形 P 号 输出 引 脚 处 的 信号 波形 
-一 一 一 z E 









@@HrracH OSCILLOSCOPE V-42 





e é 
J$ NS а BJ e h e НЬ, RALE 正常 情况 下 ， 示 波 器 应 能 检测 
场 同步 信号 的 输出 引 脚 端 到 场 同 步 信 号 的 波形 


图 7-22 УСА 接口 电路 输出 的 场 信 号 波形 的 检测 方法 


正 篆 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接地 ， 探 头 挫 在 信号 波形 的 输出 引 脚 斋 ， 应 能 检测 到 相 
应 的 信号 波形 。 

在 使 用 示 波 带 可 以 正 篆 检 测 到 R、G、B 信号 以 及 行 、 场 同步 信号 波形 ， 则 表明 УСА 电 
РЕП] АЛЕ Т.Е; 大 不 能 检测 到 相应 的 信号 波形 ， 则 可 顺 信 和 号 流程 ， 对 该 电路 中 的 主要 元 从 
件 进行 检测 ， 以 排除 故障 。 
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Ср) аз 练 会 笔记 本 电脑 网 络 接口 电路 的 检修 方法 


笔记 本 电脑 出 现 不 能 联网 的 故障 时 ， 可 能 是 由 于 网 络 接 口 的 老化 或 松动 而 造成 的 ， 可 通 
过 对 网 络 接口 本 号 以 及 供电 的 检测 来 排除 故障 。 


项 目 1 网 络 接口 本 身 的 检测 万 法 


判断 网 络 接口 电路 是 否 正 常 时 ， 可 先 对 网 络 接口 本 里 进行 检测 。 图 7-23 所 示 为 网 络 接 
口 本 里 的 检测 方法 。 
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é é 
查看 网 络 接口 的 引 脚 处 是 否 检查 网 络 接口 背部 的 引 脚 焊 点 是 
出 现 腐蚀 、 断 针 等 故障 现象 否 有 脱 焊 、 虚 焊 的 故障 现象 





图 7-23 网络 接口 本 身 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 网 络 接口 处 的 引 脚 应 无 腐蚀 、 断 针 的 情况 ， 若 损坏 程度 较 大 ， 则 可 对 
该 接口 进行 更 换 ， 当 网 络 接口 背部 的 引 脚 有 脱 焊 、 虚 焊 的 故障 现象 时 ， 应 及 时 进行 
补 焊 。 


项 目 2 网络 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 


石 检测 网 络 接口 本 里 正常 ， 则 可 以 使 用 排除 法 对 网 络 接口 电路 进行 检测 ， 即 检测 网 络 接 
口 电 路 的 供电 电压 是 否 正常 。 图 7-24 所 示 为 网 络 接口 供电 电压 的 检测 方法 。 

石 检测 网 络 接口 电路 的 供电 电压 正常 ， 则 表明 笔记 本 电脑 的 供电 部 分 正常 ， 应 进一步 对 
网 络 接口 管理 芯片 等 前 级 电路 进行 排查 ; 奉 网 络 接口 电路 的 供电 电压 不 正常 ， 则 应 对 笔记 本 
电脑 的 供电 部 分 进行 检测 以 排除 故障 。 
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根据 图 纸 资 料 ， 确 认 网 络 接口 @… 
HORAK A н 9 E 
E ЕЦ 


正常 情况 下 ， 可 检测 
到 的 供电 电压 为 +5V 
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1] ор уа 3 | 全 保护 -过 搜 器 检测 


в 
将 万 用 表 的 黑 表笔 将 万 用 表 的 红 表 笔 搭 在 
措 在 接地 端 网 络 接口 的 供电 端 








图 7-24 网 络 接口 供电 电压 的 检测 方法 


训练 4 练 会 笔记 本 电脑 音频 接口 电路 的 检修 方法 





当 笔 记 本 电脑 出 现 无 法 识别 音频 设备 的 故障 时 ， 可 对 音频 接口 电路 中 音频 接口 处 输出 的 
音频 信号 进行 检测 。 图 7-25 所 示 为 音频 接口 电路 中 音频 信号 的 检测 方法 。 

























正常 情况 下 ， 示 波 器 检测 音频 将 示波器 的 探头 音频 输出 
接口 输出 的 音频 信号 波形 搭 在 音频 输出 接 @. СР. 
= ° 3 located between C ground & su О `. š 
' 口 的 引 脚 端 。 “~ 
\ HP ойт. _ 
来 自 音频 д > HH-1M2012-221JT 
功率 放大 器 :yyEP_OUTR | 129 


$ VCC5M 


єссє е R 





=” LINE AGND 


将 接地 夹 接地 . 





图 7-25 音频 接口 电路 中 音频 信号 的 检测 方法 
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2 


将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 正常 情况 下 ， 示 波 器 检测 音频 
搭 在 音频 输出 接口 的 引 脚 端 接口 输出 的 音频 信号 波形 
= — е = 28 ан - 








ТИИТ 


9- А í 
x үү Ku MARIAT. - 
; КН | i... | @HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 40MHz 
КАССА КЫ: ПАУ | 








че 音频 输出 
接口 








图 7-25 音频 接口 电路 中 音频 信号 的 检测 方法 ( 续 ) 


正 第 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 措 在 首 频 信号 输出 引 脚 ( 即 音 频 输 出 接口 
的 9) 脚 、@ 脚 ) ， 应 检测 到 相应 的 音频 信号 波形 。 

石 检测 得 该 信号 波形 正常 ， 则 表明 笔记 本 电脑 的 首 频 电路 正常 ， 可 能 是 外 接 的 首 频 设备 
出 现 故 障 ; 右 检 测 得 该 信号 不 正常 ， 则 应 对 前 级 电路 中 的 主要 元 带 件 进行 检测 ， 以 排除 
故障 。 


í — 
@ [专家 热线 ) 
Q 


: 请 问 一 下 专家 ， 我 们 学 会 了 检测 音频 输出 接口 的 方法 ， 但 话 简 输入 接口 没有 输入 的 
音频 ， 该 怎么 进行 检测 判断 呢 ? 
А: 在 检测 话 简 接口 电路 是 否 损 坏 时 ， 可 以 使 用 同样 的 方法 进行 检测 ， 使 用 示波器 检测 
话 简 接口 2) 脚 输入 的 信和 号 波形 ， 通 过 对 信和 号 波形 的 检测 来 判断 话 简 输 入 电路 的 故障 部 位 。 若 
有 信号 波形 则 应 进一步 检测 声卡 ; 着 无 信号 波形 则 可 能 是 外 接 的 话 简 损坏 。 


训练 5 练 会 笔记 本 电脑 HDMI 接口 电路 的 检修 方法 














笔记 本 电脑 使 用 HDMI 接口 播放 数字 信息 时 ， 如 果 外 部 连接 设备 不 能 正常 播放 ， 排 除 
外 部 设备 的 故障 后 ， 还 应 对 HDMI 接口 电路 进行 排查 ， 在 对 HDMI 接口 电路 进行 检测 时 ， 
主要 是 对 该 接口 电路 输出 的 相关 信号 进行 检测 ， 即 数据 信和 号、 数据 时 钟 信号 和 下 C 总 线 
信号 。 
项 目 1 HDMI 接口 电路 中 数据 信号 和 数据 时 钟 信号 的 检测 方法 
使 用 HDMI 接口 连接 外 部 设备 时 ， 若 出 现 故障 ， 除 了 对 外 部 的 设备 进行 排查 外 ， 还 需要 
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©. enrum 


对 HDMI 接口 电路 输出 的 数据 信号 、 数 据 时 钟 信 号 等 进行 检测 。 图 7-26 所 示 为 HDMI 接口 
电路 中 数据 信号 和 数据 时 钟 信号 的 检测 方法 。 


将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 


HDMI 接 口 背 音 ‚ E ЕНЕ, АН M ЙЧ НОМ! 
ар а Е 接口 输出 的 数据 信号 波形 





Әнітасні OSCILLOSCOPE V-423 AOMH 
a) HDMI 接 口 电路 中 数据 信号 的 检测 方法 
将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 


а 正常 情况 下 ， 示 波 器 测 得 HDMI 
搭 在 HDMI 接 口 背 部 0 脚 ， 即 HDMI 接 口 рр ш 
检测 视频 数据 时 钟 信号 波形 BO й 接口 输出 的 数据 时 钟 信号 波形 
= 8  —— > Eye 








@HITACHI OSCILLOSCOPE V-423 40MHz 








b) HDMI 接 口 电 路 中 数据 时 钟 信 号 的 检测 方法 
7-26 HDMI 接口 电路 中 数据 信号 和 数据 时 钟 信号 的 检测 方法 











正常 情况 下 ， 将 示 波 需 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 数据 信号 和 数据 时 钟 信 号 的 引 脚 端 ， 应 
能 检测 到 相应 的 信和 号 波形 。 奎 该 信号 不 正常 ， 则 应 对 HDMI 接口 电路 的 前 级 电路 进行 检测 ; 
知 该 信号 正常 ， 则 应 对 该 接口 电路 中 的 工 C 总 线 信 号 进行 检测 。 


项 目 2 HDMI 接口 电路 中 了 PC 总 线 信号 的 检测 方法 
若 测 得 HDMI 接口 电路 中 传输 的 数据 信号 和 数据 时 钟 信 号 正常 ， 则 还 需要 进一步 对 下 C 
总 线 信号 进行 检测 。 图 7-27 所 示 为 HDMI 接口 电路 中 了 C 总 线 信 号 的 检测 方法 。 
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et ы ны бен el ed 
HDMI 接 口 搭 在 HDMI 接 口 19 90015) 》 即 口 Н 5 СОГ Ë га. 5 Z 
Киш лоя о 接 ин ) 信号 波形 
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将 示波器 的 接地 严 接 地 ， 探 头 正常 情况 下 ， 示 波 器 测 得 HDMI 


HDMI 接 口 搭 在 HDMI 接 口 背部 46) 脚 》 即 口 Å SDA Ë =N Z 
`, S A ; 
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47-27 HDMI 接口 电路 中 工 C 总 线 信号 的 检测 方法 


正常 情况 下 ， 将 示 波 需 的 接地 夹 接 地 ， 探 头 搭 在 HDMI 接口 电路 中 的 工 C 总 线 信和 号 输出 
端 ， 应 能 检测 到 相应 的 信号 波形 。 

E PC 总 线 信 号 不 正常 ， 则 应 对 HDMI 接口 电路 的 前 级 电路 进行 检测 ; 若 该 信号 正常 ， 
则 表明 HDMI 接口 电路 正常 。 





Пшр) 【 特别 提示 】 


у 一 一 
ы 天 一 


在 笔记 本 电脑 接口 电路 中 ， 由 于 接口 部 分 的 引 脚 数量 较 多 ， 检 测 前 应 先 确定 各 引 脚 的 功 
能 ， 然 后 再 对 接口 电路 中 相应 的 接口 引 脚 进行 检测 ， 这 样 可 以 大 大 缩短 检测 的 时 间 ， 如 检测 
HDMI 接口 电路 时 ， 可 先 确定 该 接口 各 接口 引 脚 的 功能 ， 然 后 再 根据 检测 点 进行 检测 。 


243 


€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


7-28 所 示 为 HDMI 接口 中 各 引 脚 的 功能 。 


HDMI 接 口中 的 四 脚 一 @ 脚 
为 数据 信号 输出 引 脚 | HDMI 接 口 















4 ә 
НОМ H rE йо 16) HDMI: H rR у то ЯП JHI HDMI 接 口 
为 IC 总 线 信 号 引 脚 为 数据 时 钟 信 号 输出 引 脚 背部 的 引 脚 


图 7-28 HDMI 接口 中 各 引 脚 的 功能 
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练 会 笔记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 
检修 技能 








AR, 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 “ 练 会 笔记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 检修 技能 ”。 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 样机 ， 了 解 笔 记 本 电脑 显示 屏 、 键 盘 、 触 摸 输入 
装置 的 结构 和 工作 原理 等 方面 的 专业 知识 。 学 习 方 式 以 “授课 教学 ”为 主 。 | 
| 下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进 行 验证 和 巩固 。 同 时 强化 
训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 x 








今天 上 午 ， 我们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 检修 技能 知识 共 划 分 成 
3 IR: 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 显示 屏 的 结构 和 工作 原理 

课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 键盘 的 结构 和 工作 原理 

课程 3 ”了解 笔 记 本 电脑 触摸 输入 装置 的 结构 和 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ”的 形式 ， 系 统 学 习 上 典型 笔记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 结构 和 原理 等 
专业 理论 基础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 显示 屏 的 结构 和 工作 原理 











笔记 本 电脑 显示 屏 是 指 液晶 屏 组 件 部 分 ， 它 吓 配 合 笔 记 本 电脑 直观 显示 图 像 信息 ， 实 现 
人 机 交互 的 重要 部 分 。 本 市 座 ， 我 们 将 首先 了 解 一 下 显示 屏 的 结构 和 工作 原理 ， 为 后 面 检修 
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做 好 铺垫 。 
项 目 1 笔记 本 电脑 显示 屏 的 结构 特点 


显示 屏 是 指 液 晶 屏 及 与 其 直接 相关 的 部 件 ， 主 要 由 显示 屏 组 件 、 逆 变 硕 电路 两 大 部 分 构 
成 。 图 8-1 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 部 分 (IBM ThinkPad R40 型 ) 。 





【1】 显 示 屏 组 件 
Bs 




















【2】 逆 变 需 电路 





a) 显示 屏 正面 b) 显示 屏 背 面 





图 8-1 典型 笔记 本 电脑 显示 屏 部 分 (ІВМ ThinkPad R40 型 ) 


(1) 显示 屏 组 件 

通常 ， 由 于 显示 屏 组 件 独特 的 特点 以 及 装配 的 专业 性 ， 在 其 出 广 前 已 将 液晶 屏 、 香 
光 灯 、 液 唱 屏 驱动 电路 、 屏 线 及 接口 等 用 框架 和 底板 组 北 成 一 个 结构 紧 竣 的 部 件 ， 只 留 
有 背光 灯 插 头 和 驱动 电路 输入 插座 。 图 8-2 所 示 典 型 笔记 本 电脑 显示 屏 组 件 (IBM Think- 
Pad R40 型 ) 。 

ПО) 液晶 屏 

显示 屏 组 件 中 的 液晶 屏 是 采用 液晶 材料 制作 而 成 的 ， 用 来 显示 视频 、 图 像 等 信息 。 
А 8-3 所 示 为 液 品 屏 的 实物 外 形 。 

图 8-4 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 中 的 ТЕТ 液晶 屏 部 分 ， 它 是 由 很 多 整齐 排列 的 像素 单元 
构成 的 。 每 一 个 像素 单元 是 由 R、G、B 三 个 小 的 三 基色 单元 组 成 的 。 

图 8-5 所 示 为 ТЕТ 类 液晶 屏 的 分 解 示意 图 ， 由 图 可 知 其 主要 是 由 两 玻璃 板 之 间 夹 上 澈 
品 材 料 ， 再 配 上 伺 光 板 、 光 扩散 层 、 导 光板 、 反 射 板 等 构成 的 。 液 品 屏 通 篆 与 驱动 集成 电路 
制 成 一 体 化 组 件 。 
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背光 灯 安 装 在 gu 
显示 屏 组 件 内 部 











【4】 显 示 屏 屏 线 及 
驱动 电路 接口 数据 线 
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【2】 液 晶 屏 驱动 电路 
图 8-2 ШАШ 


> E. 


笔记 本 电脑 显示 屏 组 件 (IBM ThinkPad R40 型 ) 








图 8-3 К 


品 屏 的 实物 外 形 
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笔记 本 电脑 的 液晶 屏 
° — = 


* 
|. 
+ 








ә 
每 个 像素 单元 是 
HR. Gs B 三 个 小 
单元 构成 的 


液晶 屏 的 局 部 放大 结 
构 ， 像 素 单元 的 排列 


图 8-4 典型 笔记 本 电脑 中 的 TFT 液晶 屏 部 分 





玻璃 基板 
= @ = 


a 
` 
Ф 






彩色 滤 光 板 


7 ЧЭ: өз o 玻璃 基板 
金属 框架 7 у П ОИ RATEDE) 
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. 
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*, 
+ 
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ta 
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+, 
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е 
背景 照明 类 


图 8-5 ТЕТ 类 液晶 屏 的 分 解 示 意图 
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图 8-6 所 示 是 笔记 本 电脑 液晶 屏 部 分 的 结构 示意 图 。 液晶 显 示 板 是 由 一 排 排 整 齐 设置 的 液 


品 显 示 单 元 构成 的 。 一 个 液晶 屏 有 几 百 万 个 像 系 单元 ， 每 个 像素 单元 由 R、G、B 三 个 小 单元 


构成 。 像 系 单 元 的 核心 部 分 是 液晶 体 〈 液 晶 材 料 ) 及 其 半导体 控制 锅 件 。 液 晶体 的 主要 特点 


是 在 外 加 电压 的 作用 下 液晶 体 的 透 光 性 会 发 生 很 大 的 变化 ， 如 果 使 控制 液晶 单元 各 电极 的 电压 
按照 电视 图 像 的 规律 变化 ， 在 背部 光源 的 照射 下 ， 从 前 面 观 看 就 会 有 电视 图 像 出 现 。 





背部 光源 偏光 本 透明 导电 脐 ( 像 素 
TEEL 








玻璃 基板 透明 导电 脐 
° : [对 向 电极 





ә Ў 






ХУА] а | 35 48 





背光 灯 管 底板 
e ° 





° _ з ә е 
光 扩 散 膜 1 光 扩散 膜 2 光 扩散 腊 3 е 反光 板 
图 8-6 笔记 本 电脑 液晶 屏 部 分 的 结构 示意 图 





液晶 屏 是 不 发 光 的 ， 在 图 像 信号 电压 的 作用 下 ， 液晶 屏 上 不 同 部 位 的 透 光 性 不 同 。 每 一 


日 日 


瞬间 (— wW 的 图 像 相当 一 幅 电 影 胺 片 ， 在 光照 的 条 件 下 才能 看 到 图 像 。 因 此 在 液晶 屏 的 
育 部 要 设 有 一 个 矩形 平面 光源 。 
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得 件 作 为 一 个 独 


Bz 


会 二 接 造成 液晶 显示 屏 报 废 。 








组 成 的 ， 通 单 是 由 水 平方 向 的 像素 数 乘 以 垂 


显示 单元 (BR) 


ЕЗ 
HH 


屏 是 由 一 个 个 液 
直方 向 的 像素 数 作为 屏幕 的 总 像素 数 。 每 个 像素 单元 的 尺寸 越 小 ， 整 个 屏幕 的 像素 数 越 多 ， 
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га 


ЖЩ ЛЫ В 


=. 
/, 
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就 越 高 


它 所 显示 的 图 像 的 清晰 度 


JÉ 


丝 、 液 晶 电视 机 外 ， 还 用 于 制 成 便 


屏 、 液 晶 显示 


IJN 


耗 的 特点 ， 所 以 除 用 做 笔记 本 电脑 的 显 


式 DVD、MP4、 手 机 的 





几 种 ， 


板 等 


以 及 CPA Hl 


要 有 TN 面板 、VA 面板 、IPS 面板 


单 见 的 液晶 屏 主 
几 种 面板 的 近 距 离 效 果 如 图 8-7 所 示 。 
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TN (Twisted Nematic, 扭曲 向 列 ) 面板 是 一 种 生产 成 本 低廉 的 液晶 屏 ， 具 有 色彩 单 
薄 、 还 原 能 力 较 差 的 缺点 ， 但 其 输出 灰 阶 级 少 ， 响 应 时 间 较 高 ， 是 市 场 上 主流 的 中 低 端 笔记 
本 电脑 显示 屏 用 面板 。 

VA (Vertical Alignment， 垂 直 排列 ) 面板 视角 可 达到 170”， 具 有 可 视角 度 宽 、 咯 应 时 
间 快 等 优点 ， 多 应 用 于 中 高 端 笔 记 本 电脑 显示 屏 中 。 

IPS (In-Plane Switching， 平 面 转 换 ) 面板 具有 可 视角 度 大 、 响 应 速度 快 ， 色彩 还 原 性 
高 、 黑 色 纯 度 低 ， 需 要 光学 膜 进 行 补偿 等 特点 。 仔 细 看 屏幕 时 ， 可 以 看 到 方向 朝 左 的 鱼鳞 状 
像素 ,该 面板 是 目前 市 场 上 流行 的 笔记 本 电脑 显示 屏 中 最 常 采 用 的 一 种 液晶 屏 。 

CPA (Continuous Pinwheel Alignment， 连 续 焰 火 状 排列 ) 面板 是 一 种 采用 广 视 角 技 术 


的 液晶 板 ， 具 有 色彩 还 原 真 实 、 可 视角 度 宽 、 图 像 细 肌 等 特点 ， 但 价格 较 高 。 
(2) 液晶 屏 驱动 电路 


液晶 屏 驱 动 电路 是 给 液晶 屏 提 供 驱 动 信号 的 电路 ， 它 将 主板 送 来 的 驱动 信号 送 给 液晶 
屏 。 该 电路 板 是 一 种 冬 性 印 制 板 ， 通 帝位 于 笔记 本 电脑 显示 屏 的 上 部 边缘 部 分 ， 采 用 压 接 法 
与 液晶 屏 的 驱动 电极 相连 。 图 8- 8 所 示 为 液晶 屏 驱 动 电路 ， 其 中 包括 显示 控制 电路 、 水 平 驱 
动 集成 电路 和 和 敢 直 驱动 集成 电路 三 部 分 。 





水 平 驱 动 。...…… 
集成 电路 
显示 控制 电路 ө 
Ш. айии 
= ШШШ e 





图 8-8 液晶 屏 驱 动 电路 





从 液晶 屏 的 驱动 方式 来 分 ， 目 前 最 常见 的 是 ТЕТ (Thin Film Transistor, 188 Е) 
驱动 型 。 它 通过 电源 开关 的 方式 来 实现 对 各 个 像素 的 独立 精确 控制 ， 因 此 相 比 之 前 的 无 源 驱 
动 (俗称 伪 彩 ) 可 以 实现 更 精细 的 显示 效果 。 

目前 大 多 数 的 笔记 本 电脑 、 液 晶 显 示 器 、 液 晶 电 视 及 部 分 手机 均 采 用 ТЕТ 驱动 。 笔 记 
本 电脑 和 液晶 显示 器 多 用 窄 视 角 的 TN 模式 ， 液 晶 电 视 多 用 宽 视 角 的 IPS 等 模式 ， 它 们 通称 
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为 TFT-LCD。 

@ 背光 灯 

笔记 本 电脑 大 多 采用 阴冷 极 灾 光 管 (CCFL) 作为 液晶 屏 的 背光 灯 。 图 8-9 所 示 为 背光 
灯 的 实物 外 形 。 










背光 灯 由 硬 质 玻璃 制 成 ， 
管 径 在 1.8 ~3.2mm 之 间 


背光 灯 。 
供电 插件 


图 8-9 背光 灯 的 实物 外 形 





@ 显示 屏 屏 线 及 驱动 电路 接口 数据 线 

图 8- 10 所 示 为 显示 屏 屏 线 及 驱动 电路 接口 数据 线 。 其 中 ， 显 示 屏 屏 线 是 指 液晶 屏 驱 动 
电路 与 液晶 屏 和 逆 变 器 电路 之 间 的 软 排 线 ; 驱动 电路 接口 数据 线 是 指 液晶 显 示 屏 与 笔记 本 电 
脑 主 板 之 间 的 一 组 数据 线 。 驱 动 电路 接口 数据 线 可 通过 液晶 屏 、 数 据 线 接 口 对 液晶 显示 屏 的 
供电 电压 和 视频 信号 进行 检测 ， 以 此 来 判断 液晶 显示 屏 是 否 发 生 故 障 。 张 动 电路 接口 插座 的 
引 脚 很 多 ， 引 线 很 细 ， 它 与 接口 电路 板 的 连接 采用 专门 的 焊 装 工艺 ， 在 维修 中 一 般 不 能 随意 
I, 

(2) 逆 变 需 电 路 

道 变 带电 路 是 为 背光 灯 提 供 高 压 的 电路 ， 它 是 液晶 显示 屏 中 独特 的 电路 ， 位 于 显示 屏 的 
下 方 。 图 8-11 所 示 为 典型 笔记 本 电脑 中 逆 变 需 电 路 。 逆 变 器 电路 是 由 熔断 器 、 脉 宽 信 号 产 
生 集成 电路 (PWM 产生 电路 ) 、 驱 动 场 效应 晶体 管 、 升 压 变 压 絮 、 背 光 灯 接口 等 部 分 构 
成 的 。 

当 笔 记 本 电脑 进入 开机 状态 瞬间 ，CPU 输出 的 背 光 灯 启动 信号 以 及 电源 供电 电压 ， 经 
接口 送 入 首 变 器 电路 使 其 进入 工作 状态 ,将 12V 直流 电压 变 成 几 百 至 上 千 伏 的 脉冲 电压 ， 
加 到 背光 灯 两 端 ， 为 背光 灯 供 电 ， 同 时 接收 主板 的 亮度 控制 信号 。 

D 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 

脉 宽 信号 产生 集成 电路 (PWM 产生 电路 ) 的 主要 作用 是 产生 脉 宽 驱 动 信号 ， 该 信号 经 
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场 效 应 管 放 大 后 ， 去 驱动 升 压 变 压 吉 产生 背光 灯 所 需 的 高 压 。 图 8-12 所 示 为 脉 宽 信号 产生 
集成 电路 01 (079605) 的 实物 外 形 。 








休 眼 传感器 与 笔记 本 | 
电脑 主板 通过 屏 线 连接 











逆 变 器 电路 通过 屏 线 


与 液晶 屏 驱动 电路 相连 
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笔记 本 电脑 
: 主板 
Hi 


FRU N0:91P6790 
EC NO:14 XA R12 


笔记 本 电脑 主板 通过 
数据 线 与 逆 变 需 电 路 相连 








图 8-10 显示 屏 屏 线 及 驱动 电路 接口 数据 线 


脉 宽 信 号 ETNE a зе. PT E Г] 
液晶 屏 屏 线 接口 产生 集成 电路 驱动 场 效 应 晶体 管 Кы, 
— ea @_ _ _ A аанын 一 一 一 
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ө 脉 宽 信号 产生 集成 电路 
>. 98 U1 (OZ960S) 




















脉 宽 信号 产生 集成 жа 
电路 用 来 输出 驱动 өт” 

升 压 变压器 工作 的 
脉 宽 驱动 信号 














TREE 二 ES 








8-12 脉 宽 信号 产生 集成 电路 Ul (079605) 的 实物 外 形 


[ 知道 更 多 】 

图 8-13 所 示 为 脉 宽 信 和 号 产生 集成 电路 OZ960S 的 内 部 结构 。 通 过 了 解 内 部 结构 框图 能 
够 更 清楚 地 掌握 内 部 的 处 理 过 程 。PWM 产生 电路 内 部 主要 由 过 载 保 护 器 、 基 准 电 压 产 生 
器 、 误 差 放 大 器 、PWM 移 相 控制 器 、 振 芒 器 等 部 分 构成 。 





2:697 NFET3R Z) 
CTIMR NDR_B 
| 
过 电压 检测 | PFET 驱 动 
OVP | РОВ А 
| 
| 
使 能 控制 | 空 时 电容 
ENA | CT 
ACTIVE | 
"HIGH" L 
软 启动 电容 空 时 电阻 
SST T 
电源 接地 
VDDA PGND 
接地 端 三 角 波 输入 
GNDA LCT 
ú ° zvS 
基准 电压 PWM 移 相 模拟 输入 
控制 器 
Ып PWM 信号 
RT1 LPWM 
电流 反馈 РЕЕТУҜ 5) 
ЕВ PDR С 
误差 放大 器 输出 NFET 驱 动 
CMP NDR D 








图 8-13 ” 脉 宽 信号 产生 集成 电路 OZ960S 的 内 部 结构 
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D 驱动 场 效应 晶体 管 

驱动 场 效 应 晶体 管用 来 放大 脉 沉 信号 产生 集成 电路 (PWM 产生 电路 ) 送 来 的 脉 宽 调 制 
电路 ， 然 后 去 驱动 升 压 变 压 问 工作。 该 电路 中 安安 有 两 组 驱动 场 效应 品 体 党 ， 每 组 驱动 场 效 
应 晶体 管内 部 封装 有 两 个 场 效应 晶体 管 。 图 8-14 所 示 为 驱动 场 效 应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 
部 结构 。 














驱动 场 效应 。 ”驱动 场 效应 晶体 管 可 对 
晶体 管 © 脉冲 驱动 信号 进行 放大 

















驱动 场 效应 
晶体 管 电路 符号 











图 8-14 ”驱动 场 效应 晶体 管 的 实物 外 形 及 内 部 结构 


(3) ЖЕЛЕК 
JS ата By Jr R AS е ТІ 在 驱动 信号 的 作用 下 进行 升 压 ， 其 一 次 绕组 也 是 振 沪 电路 
的 一 部 分 ， 工 作 后 其 二 次 侧 输出 约 700V 的 交流 电压 ， 为 育 光 灯 灯 管 供 电 。 升 压 变 压 带 的 实 








物 外 形 及 内 部 结构 如 图 8-15 所 示 。 





é 升 压 变压器 是 逆 变 器 电路 中 的 重要 
升 压 变压器 @…… 久 ”部 件 ， 它 可 对 脉 吕 进行 升 压 , 浦 足 кол 
— 背光 灯 的 工作 需求 | ИЕ са 


8-15 升 压 变压器 的 实物 外 形 及 内 部 结构 
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[ 特别 提示 





不 同 逆 变 器 电路 的 升 压 变压器 外 形 会 有 所 不 同 ， 其 主要 作用 基本 相同 ， 都 是 对 电压 起 到 
提升 作用 。 
育 光 灯 接 口 
背光 灯 接 口 用 于 连接 背光 灯 灯 管 ， 将 升 压 变 压 天 输出 的 高 电压 送 至 背 光 灯 灯 管 。 背 光 灯 
灯 管 接口 的 结构 如 图 8-16 所 示 。 











背光 灯 接 口 EF 
e. 
























ш аы уи, ° 
л зи 背光 灯 连 接线 





8-16 篆 光 灯 灯 管 接 口 的 结构 


(5) 指示 灯 
逆 变 天 电路 板 育 面 的 指示 向 用 于 显示 笔记 本 电脑 的 工作 状态 ， 图 8-17 所 示 为 典型 笔记 本 电 
脑 的 指示 灯 ， 分 别 表示 便 盘 使 用 、 数 字 键 锁定 、 大 写 键 锁定 、 加 电 状 在、 电池 状态 、 挂 起 状态 。 











道 变 器 电路 指示 灯 功 能 






К y. 4 
АЕР З, | 
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过 © 4 һо gcara А 
~ t е = 
| 例 
оо ‹ C а ü 


TEATE 
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te, Ф 
指示 灯 显示 屏 外 壳 


图 8-17 典型 笔记 本 电脑 的 指示 灯 
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项 目 2 笔记 本 电脑 显示 屏 的 工作 原理 


笔记 本 电脑 的 显示 屏 由 显卡 发 片 通过 显示 屏 屏 线 接口 提供 驱动 信号 ， 经 显示 屏 驱 动 电路 
处 理 后 显示 在 液晶 屏 上 。 图 8-18 所 示 为 笔 ta нн, 

















A 示 控 制 电路 
сяр э 


жүй d — 





= ы | 
Де f 
“> 
连接 液晶 \ 
显示 屏 
显示 屏 背 面 
$< 
é А 
Ы 连接 道 变 器 电路 板 
图 8-18 笔记 本 电脑 显示 屏 的 信号 传输 
【 知道 更 多 ] 





笔记 本 电脑 的 显示 屏 是 不 发 光 的 ， 其 光源 由 背光 灯 提 供 。 图 8-19 所 示 为 显示 屏 的 工作 
原理 。 背 光 灯 发 出 的 光源 通过 导 光 板 后 形成 白色 平面 光 ， 平 面 光 使 液晶 层 中 的 单 色 图 像 显现 
出 来 ， 然 后 通过 R、G、B 三 基色 滤 光 镜 形成 彩色 图 像 。 


R、 G. B 








图 像 显示 没有 颜色 


图 8-19 显示 屏 的 工作 原理 
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笔记 本 电脑 的 显示 屏 本 身 不 发 光 ， 在 工作 状态 下 ， 由 逆 变 需 电 路 为 背光 灯 灯 管 供电 ， 灯 
管 发 光 作 为 显示 屏 的 背光 源 ， 逆 变 禹 电路 的 工作 原理 如 图 8-20 所 示 。 


电源 供电 电路 送 来 СРО $Á 
的 +5V 电 压 — 
> о Н СРИНИН 
ü ЖЕЕ {Н ge E 驱动 场 效应 A 85 


晶体 管 
es ета 














集成 电路 






_} йин 


„> 





液晶 屏 
屏 线 接口 





а 
` 
а 
а 
а 
„ 
„ 
„ 
а 
„ 
а \ 
„ 
а 
а 
a. | 
а 
а 
ж x 
x 
н „ 
а 
а а 
а а 


¿ é 
背光 灯 管 | Fp JG k H 





图 8-20 И АУ ТЕЛШ 





笔记 本 电脑 开机 的 瞬间 ，CPU Z [п] 9 и НН РК ЙОЛ Ла ЭЛН э, DE ЛЕДЕ e ААА 
工作 。 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 工作 后 ， 开 始 癌 驱动 场 效 应 晶体 管 输送 PWM 脉冲 信号 ， 该 信 
号 经 驱动 场 效 应 晶体 管 放大 后 ， 送 入 升 压 变 压 融 中 ， 与 升 压 变 压 需 形成 振荡 ， 然 后 升 压 变 压 
器 就 会 向 背光 灯 输 送 约 700V 的 交流 高 压 ， 为 背光 灯 管 供电 。 

不 同 笔记 本 电脑 逆 变 带电 路 的 结构 略 有 不 同 ,但 其 工作 原理 基本 相同 ,为 了 让 大 家 更 加 
深入 地 了 解 赣 变 硕 电路 的 工作 过 程 ， 下 面 我 们 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 为 例 介绍 
一 下 道 变 需 电路 的 具体 工作 过 程 。 逆 变 需 电路 的 信号 流程 比较 简单 ， 分 析 信 和 号 流程 时 ， 可 首 
先 理 出 5V 供电 电压 的 输送 电路 ， 然 后 根据 集成 电路 的 引 脚 功能 找到 输出 信号 的 引 脚 ， 再 根 
据 信 号 走 回 逐 级 进行 分 析 ， 从 而 了 解 逆 变 需 电路 的 工作 原理 。 岁 8-21 所 示 为 IBM ThinkPad 
R40 型 笔记 本 电脑 的 逆 变 需 电 路 。 

由 图 可 知 ，5V 下 流 电 压 、 有 党 度 信号 和 局 动 信号 经 液 蝇 屏 屏 线 接口 送 入 肪 党 信号 产生 集 
成 电路 ， 该 集成 电路 开始 工作 后 ， 癌 驱动 场 效应 晶体 管 输送 PWM 脉冲 驱动 信号 ， 该 信号 经 
驱动 场 效 应 晶体 管 放大 后 ， 送 入 升 压 变压器， 经 升 压 后 ， 输 出 交流 高 压 ， 该 电压 经 接口 为 背 
光 灯 供电 。 
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图 8-21 IBM ThinkPad R40 H! ECZ E BJ 3miU DS ЕН, 86 





OD 课程 2 了 解 笔记 本 电脑 键盘 的 结构 和 工作 原理 





笔记 本 电脑 的 键盘 是 用 于 笔记 本 电脑 与 用 户 之 间 进 行人 机 交互 的 重要 组 成 部 分 ， 与 台式 
机 的 键盘 不 同 ， 笔 记 本 电脑 的 键盘 与 机 体 设 计 成 为 一 个 整体 ， 方 便携 市 。 

项 目 1 笔记 本 电脑 键盘 的 结构 特点 

笔记 本 电脑 由 于 受 尺寸 限制 ， 其 结构 与 台式 电脑 的 键盘 有 所 不 同 ， 在 键盘 中 舍 莽 了 小 键 
盘 ， 并 将 功能 键 与 其 他 键 进行 组 合 使 用 ,使 键盘 的 结构 更 加 紧 次 ,图 8-22 所 示 为 典型 笔记 
本 电脑 键盘 。 














— e 
操作 按键 无 小 键盘 区 


图 8-22 ”典型 笔记 本 电脑 键盘 


由 图 可 知 ， 笔 记 本 电脑 的 键盘 是 由 多 个 按键 构成 的 ， 其 中 还 设 有 许多 快捷 键 ， 即 设置 了 
特定 的 应 用 程序 ， 当 按 下 快捷 键 以 后 就 可 以 启动 特定 的 应 用 程序 ， 不 需要 通过 程序 软件 进行 
调用 ， 图 8-23 所 示 为 笔记 本 电脑 键盘 上 的 快捷 键 。 
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电源 开关 
































图 8-23 笔记 本 电脑 键盘 上 的 快捷 键 


[ 特别 提示 





笔记 本 电脑 最 大 的 特色 就 是 设 有 “Fn” 键 ， 该 键 主要 和 多 个 功能 键 构成 组 合 键 ， 当 单 
独 使 用 “Fn” 键 或 功能 键 的 时 候 是 不 能 实现 特定 的 功能 的 ， 只 有 将 “Fn” 键 和 功能 键 组 合 
使 用 时 ， 才 能 够 实现 特定 的 操作 功能 。 

图 8-24 所 示 为 笔记 本 电脑 上 的 “Fn” 组合 键 ， 通 常 “Fn” 键 和 功能 键 都 是 用 蓝 色 或 
绿色 标识 出 来 ， 便 于 和 其 他 键 区 别 ， 如 小 数字 键 、 大 屏幕 显示 切换 键 等 。 
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“Еп” 功能 键 
( 蓝 色 或 绿色 ) (HERRE) 
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图 8-24 笔记 本 电脑 上 的 “Fn” 组 合 键 


【专家 热线 


О: 请 问 一 下 专家 ， 经 过 上 面 的 学 习 ， 对 笔记 本 电脑 键盘 的 外 形 结构 有 了 一 些 了 解 ， 那 
笔记 本 电脑 键盘 中 的 小 键盘 区 就 直接 取消 了 吗 ? 
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А: 大 部 分 笔记 本 电脑 采用 这 种 方式 。 我 们 在 使 用 笔记 本 电脑 输入 数字 时 ， 可 以 使 用 
“Еп” 组合 键 或 是 使 用 功能 键 下 方 的 数字 键 。 

随 着 科技 的 发 展 ， 目 前 也 有 一 些 笔 记 本 电脑 将 小 键盘 区 设置 在 了 键盘 中 。 图 8-25 所 示 
为 目前 较为 流行 的 笔记 本 电脑 键盘 。 











图 8-25 目前 较为 流行 的 笔记 本 电脑 键盘 


笔记 本 电脑 键盘 的 按键 采用 的 是 “X” 型 染 构 、 橡 胶 执 底座， 图 8-26 所 示 为 笔记 本 
电脑 操作 按键 结构 。 这 种 构造 的 最 大 特点 是 打字 轻快 、 操 作 和 舒适 、 识 别 准确 率 高 且 没 有 


噪声 。 











图 8-26 笔记 本 电脑 操作 按键 结构 





笔记 本 电脑 键盘 的 内 部 主要 是 由 绝缘 溥 膜 印 制 电路 板 构 成 ， 网 8-27 所 示 为 笔记 本 电脑 
键盘 的 印 制 电路 板 。 这 些 印 制 电路 与 笔记 本 电脑 的 主板 相连 ， 传 递 人 工 指令 数据 。 
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6 
绝缘 层 ( 带 圆 孔 ) 
三 层 印 制 电 路 板 是 由 i 
两 张 不 同 的 电路 板 和 W... # 
一 个 绝缘 层 构 成 的 "e 三 层 印 制 电路 板 Шш 
图 8-27 笔记 本 电脑 键盘 的 印 制 电路 板 
【知道 更 多 】 





从 图 中 可 以 看 到 ， 笔 记 本 电脑 键盘 的 印 制 电 路 板 是 由 三 层 塑料 薄膜 构成 ， 上 下 两 层 电路 
板 薄 膜 上 布 满 了 印 制 线 ， 中 间 一 层 是 绝缘 层 ， 在 绝缘 层 上 的 按键 处 有 圆 孔 ， 当 按 下 某 个 按键 
的 时 候 ， 上 下 两 层 电路 板 上 的 电路 通过 绝缘 层 上 的 圆 孔 接 通 ， 将 笔记 本 电脑 送 来 的 扫描 脉冲 
信和 号 导 通 ， 送 入 笔记 本 电脑 键盘 管理 芯片 中 。 
图 8-28 所 示 为 笔记 本 电脑 键盘 的 背部 实物 图 ， 由 图 可 知 ， 笔 记 本 电脑 键盘 通过 连接 数 
据 线 、 连 接 接口 将 人 工 指令 送 入 到 笔记 本 电脑 的 内 部 电路 中 。 





键盘 背部 @-........ | 

连接 数据 线 ө-8 
TAE 
EEEH 


连接 接口 ө- 





图 8-28 笔记 本 电脑 键盘 的 背部 实物 图 
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键盘 通过 连接 数据 线 与 笔记 本 电脑 主板 上 的 键盘 接口 进行 连接 ， 从 而 使 人 工 指令 能 够 被 
笔记 本 电脑 识别 。 图 8-29 所 示 为 笔记 本 电脑 的 连接 数据 线 和 键盘 接口 。 


连接 数据 线 位 于 
连接 数据 线 Г ТООРОТТО «г 了 
А ЕА 








图 8-29 笔记 本 电脑 的 连接 数据 线 和 键盘 接口 


此 外 ,在 笔记 本 电脑 的 主板 上 ， 设 有 键盘 IO 接口 芯片 ， 由 操作 按键 着 入 的 人 工 指令 信 
号 首先 送 入 VO 接口 芯片 中 ， 经 识别 后 再 送 入 CPU 中 ， 图 8-30 所 示 为 IO 接口 芯片 的 实物 
外 形 。 





eW. r 


1 T ШИ, 


10MHz 谐 振 . LO 接 口 管理 
н ХЗ ü EAUS 





图 8-30 1⁄0 接口 芯片 的 实物 外 形 
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项 目 2 笔记 本 电脑 键盘 的 工作 原理 


笔记 本 电脑 上 有 80 多 个 操作 按键 ,为 了 能 够 辨识 出 是 哪个 按键 被 操作 ,采用 了 窍 阵 式 
的 排列 形式 ， 笔 记 本 电脑 键盘 的 工作 原理 如 图 8-31 所 示 ， 在 构成 的 矩阵 中 ， 每 个 矩阵 电路 
的 交叉 点 就 是 一 个 按键 。 笔 记 本 电脑 的 10 接口 必 斤 一 直 给 键盘 输送 时 序 不 同 的 键 扫描 脉冲 
(又 称 为 键 寻 址 脉冲 ) 。 如 果 按 键 字母 “D” 被 按 下 ， 电 路 板 上 的 印 制 线 相 接 处 ， 字 母 “D” 
按键 下 面 的 触 点 被 接 通 ， 扫 描 脉冲 信 号 通过 触 点 再 送 回 给 ГО 接口 世 斤 中 ， 对 字母 “D” 按 
键 进行 识别 、 编 码 ， 然 后 作为 人 工 按 键 指令 送 到 主板 芯片 中 。 如 果 键 盘 操 作 按键 出 现 故障 ， 
菏 些 操作 按键 将 会 失灵 。 











ПЕД 时 序 脉冲 


— 8 ПОПЕ 键 扫描 „е | f! 
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图 8-31 笔记 本 电脑 键盘 的 工作 原理 





图 8-32 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 键盘 接口 电路 ， 从 图 中 可 以 看 出 ， 键 
盘 接 口 电路 的 供电 分 别 为 +3V 和 +5V; 复位 信号 送 入 U21 (SN74LS08) WDF, 2 
处 理 后 由 电 脚 输出 ， 其 他 引 脚 接收 来 自 ГО 接口 世 片 的 键 扫描 脉冲 信号 ， 当 有 按键 被 按 下 
时 ， 相 应 的 键 控 信 号 就 会 被 送 回 到 IO 接口 芯片 中 进行 识别 、 编 码 。 如 果 键 盘 接口 电路 出 现 
故障 ， 整 个 键盘 将 会 失灵 或 无 法 对 相应 的 键 控 信 号 进行 识别 。 
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图 8-32 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 键盘 接口 电路 





【知道 更 多 ] 


通过 上 文 的 学 习 ， 我 们 知道 键盘 接口 与 IO 接口 芯片 进行 连接 ， 用 来 进行 键 控 信号 的 
传送 ， 图 8-33 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 IO 接口 电路 部 分 ， 从 图 中 可 以 
看 到 键 控 信 号 的 输入 和 输出 端 。 
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触摸 输入 疙 置 是 笔记 本 电脑 特有 的 泪 置 ， 相 当 于 台式 机 的 鼠标 ， 是 一 种 便捷 的 输入 方 
式 ， 可 使 用 书写 笔 或 手指 进行 人 工 指令 的 输入 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 触摸 输入 北 置 的 结构 特 扣 


笔记 本 电脑 的 触摸 输入 装置 主要 有 两 种 ， 即 触摸 杆 和 触摸 板 。 

(1) ЖЫЛТ 

触摸 杆 是 ThinkPad 笔记 本 电脑 中 比较 和 常用 的 一 种 设计 ， 一般 位 于 键盘 G、B、H 三 个 按 
键 之 间 ， 为 一 个 红色 按钮 ， 通 过 上 下 左右 的 移动 ,来 控制 鼠标 的 方向 。 图 8-34 у 
杆 的 结构 ， 该 装置 主要 是 由 键 杆 〈 键 钮 ) 以 及 相应 的 控制 电路 组 成 的 。 








控制 电路 软 排 线 








muwu... 
BIH Eo 
ЖЕУ 





é 
触摸 杆 
(红色 按钮 ) 








图 8-34 触摸 杆 的 结构 


(шу 【 特别 提示 





触摸 杆 的 定位 非常 精确 ， 手 感 也 很 好 ， 适 合 乘 车 或 在 较 抖 动 的 环境 下 使 用 ， 但 初次 接触 
的 用 户 使 用 时 ， 会 发 现 该 装置 移动 速度 很 快 ， 较 难 上 手 。 

(2) Ж 

触摸 板 是 笔记 本 电脑 中 最 为 常见 的 触摸 输入 装置 ， 一 般 位 于 键盘 的 下 部 ， 通 过 手指 在 触 
摸 板 上 移动 ,来 控制 鼠标 指针 的 移动 ， 当 选择 对 象 时 ， 用 手轻 点 一 下 即 可 。 图 8-35 所 示 为 
触摸 板 的 结构 ， 该 装置 主要 是 由 触摸 板 以 及 相应 的 驱动 控制 电路 等 组 成 的 。 
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摸 板 的 结构 


图 8-35 ДШ 


(3) 左 键 和 右键 


的 左 
两 个 


示 


笔记 本 电脑 的 左 键 和 右键 ， 通 过 ; 


Eq 
BBL 


置 有 两 个 按键 ， 其 中 左面 的 按键 相当 于 


的 下 方 ， 会 设 
的 右键 。 图 8-36 
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笔记 本 电脑 的 左 键 和 右键 


图 8-36 
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有 些 高 端的 笔记 本 电脑 的 LCD 液晶 显示 屏 带 有 触摸 功能 ， 这 种 触摸 板 装置 使 用 配套 的 
手写 笔 进行 控制 ， 当 手写 笔 在 LCD 触摸 屏 上 滑动 时 ， 鼠 标 指针 就 会 跟着 移动 ， 图 8-37 所 示 
为 LCD 触摸 屏 的 实物 外 形 。 





图 8-37 LCD 触摸 屏 的 实物 外 形 


MA2 ”笔记 本 电脑 触摸 输入 猜 置 的 工作 原理 


通过 上 面 内 容 的 学 习 ， 我 们 对 笔记 本 电脑 触摸 输入 装置 的 结构 特点 及 功能 有 了 初步 的 了 
解 ， 那 么 下 面 我 们 就 分 别 对 和 触 措 杆 和 触摸 板 的 工作 原理 进行 介绍 。 

(1) 触摸 杆 的 工作 原理 

触摸 杆 是 通过 手指 市 动 触 摸 杆 的 移动 来 控制 光标 轨迹 的 ， 当 手指 在 和 甬 措 杆 上 进行 轻微 的 
移动 时 ， 便 会 有 相应 的 移动 指令 传送 到 驱动 控制 电路 中 ， 通 过 集成 电路 分 析 处 理 后 ， 变 为 人 
工 指令 ， 再 经 软 排 线 传送 给 IO 接口 管理 避 片 ， 从 而 使 光标 位 置 发 生变 化 ， 在 屏幕 上 进行 移 
动 ， 触 摸 杆 的 工作 原理 如 图 8-38 所 示 。 

(2) 触摸 板 的 工作 原理 

笔记 本 电脑 的 触摸 板 实 际 上 是 一 种 传 感 硕 ， 可 以 将 手指 的 按压 和 移动 方 回 变 为 电信 和 号 ， 
送 入 驱动 控制 电路 中 ， 经 识别 和 译 码 等 处 理 后 ， 再 去 控制 光标 移动 。 目 前 ,市场 上 触 措 板 的 
类 型 主要 有 三 大 类 ， 即 声 表 面 波 技术 触摸 板 、 电 阻 阵 列 触摸 板 和 电容 阵列 触摸 板 等 ， 其 中 以 
电容 阵列 触摸 板 最 为 常见 。 

电容 阵列 触摸 板 利用 人 体 的 电场 感应 使 触摸 点 相对 于 X 和 了 坐标 的 电容 量变 化 ， 并 
将 电容 量 的 变化 转换 为 电信 号 ， 电 容 阵 列 式 触摸 板 的 工作 原理 如 图 8-39 所 示 。 当 手指 碰 
触 触 摸 板 时 ， 巾 于 人 体 电 场 ， 在 手指 和 触摸 板 上 会 形成 一 个 耦合 电容 ， 并 使 该 点 的 电容 
量 发 生变 化 ， 这 种 变化 会 送 入 驱动 控制 电路 中 ， 驱 动 控 制 电 路 会 根据 电容 量 的 变化 ， 转 
换 成 为 坐标 ， 再 经 系统 中 的 电路 ， 控 制 光 标的 位 置 ， 以 及 进行 单 击 、 双 击 、 右 击 、 拖 动 
А), 
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驱动 电路 对 移动 指令 
= © 进行 处 理 后 送 入 1/O 
接口 管理 必 乒 






移动 指令 传送 到 


тө 驱动 控制 电路 中 





路 
' ' ' ' І І | > 
= | | І І Ü (| [| | І Я 
-=y 
= = a: ма ыи o 手指 在 触摸 村 
上 轻微 移动 


图 8-38 触摸 杆 的 工作 原理 





驱动 控制 电路 将 电容 变化 | 
信号 转变 为 坐标 ,经 系统 控 
制 电路 控制 光标 动作 






电容 量变 化 的 数据 信号 
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电容 量变 化 的 数据 信号 














é é 
电容 量变 化 的 数据 信号 手指 触摸 触摸 板 后 
送 入 驱动 控制 电路 中 电容 量 发 生变 化 


图 8-39 电容 阵列 式 触 摸 板 的 工作 原理 


图 8-40 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 触摸 输入 装置 的 接口 电路 ， 触 措 板 的 控 
制 信号 经 驱动 控制 电路 后 变 为 数据 信号 (坐标 信号 )， 再 经 触 撞 装置 接口 ， 送 入 主板 电路 中 
进行 识别 、 译 码 等 处 理 ， 从 而 控制 光标 动作 。 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 检修 技能 训练 共 划 分 成 3 个 
112%: 

训练 1 练 会 笔记 本 电脑 显示 屏 的 检修 方法 

训练 2 ” 练 会 笔记 本 电脑 键盘 的 检修 方法 

训练 3 练 会 笔记 本 电脑 触摸 输入 装置 的 检修 方法 

我 们 将 借助 实际 样机 和 检测 设备 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 人 机 交互 设备 的 一 系列 检修 实 训 
操作 。 





SS 


CAD 训练 1 练 会 笔记 本 电脑 显示 屏 的 检修 方法 











对 笔记 本 电脑 的 显示 屏 进 行 检 修 时 ， 应 首先 确定 显示 屏 的 故障 部 件 。 由 于 显示 屏 在 拆 缀 
过 程 中 容易 损坏 ， 因 此 在 检修 时 应 蛋 重 。 检 测 时 主要 对 笔记 本 电脑 显示 屏 组 件 和 逆 变 六 电路 
进行 检测 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 显示 屏 组 件 的 检修 方法 


当 笔 记 本 电脑 显示 屏 出 现 不 能 显示 的 故障 时 ， 可 能 是 由 控制 电路 故障 或 受 外 界 磋 人 磁 、 进 
水 引起 的 。 当 笔记 本 电脑 的 显示 屏 出 现 日 线 故 障 时 ， 可 能 是 由 驱动 电路 引起 的 。 图 8-41 所 
示 为 显示 屏 不 能 显示 和 出 现 完 线 的 故障 。 
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ү т | 显示 屏 可 以 显示 
日 显示 А ZR 但 有 一 条 和 白 线 








图 8-41 显示 屏 不 能 显示 和 出 现 亮 线 的 故障 





对 笔记 本 电脑 的 显示 屏 进 行 检修 时 ， 通常 采用 的 换 法 进行 整体 更 换 。 图 8-42 所 示 为 显 
示 屏 及 驱动 电路 的 检修 方法 。 


























替换 时 使 用 螺丝 刀 将 拔 开 屏 线 接口 ， 并 选择 同型 号 
显示 屏 的 固定 螺钉 拧 下 的 显示 屏 重新 连接 安装 即 可 





图 8-42 显示 屏 及 驱动 电路 的 检修 方法 











怀疑 显示 屏 屏 线 及 接口 有 故障 ， 通 第 应 检查 接口 是 否 安 搬 到 位 ， 引 脚 是 否 有 脏 污 损坏 的 
现象 。 图 8-43 所 示 为 显示 屏 屏 线 及 接口 的 检修 方法 。 厂 接口 安插 到 位 后 故障 仍然 存在 ， 则 
可 对 屏 线 进行 整体 更 换 。 

项 目 2 笔记 本 电脑 闻 变 器 电路 的 检修 万 法 

(1) 笔记 本 电脑 逆 变 带电 路 的 检修 方法 

逆 变 带电 路 出 现 故 障 经 浓 会 引起 笔记 本 电脑 出 现 黑屏 、 暗 屏 、 屏 用 闪烁、 有 干扰 波 等 现象 ， 
对 该 电路 进行 检修 时 ， 可 依据 故障 现象 分 析出 产生 故障 的 原因 ， 并 根据 逆 变 侣 电路 的 信号 流程 对 
可 能 产生 故障 的 部 位 逐一 进行 排查 。 图 8-44 所 示 为 笔记 本 电脑 逆 变 需 电 路 的 检修 流程 图 。 
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图 8-43 显示 屏 屏 线 及 接口 的 检修 方法 











【2】 检 测 逆 变 器 
电路 的 供电 条 件 @， 供 电 和 控制 信号 【4】 检 测 驱 动 场 效应 【3】 检 测 升 压 变压器 


(控制 信号 和 供 晶体 管 的 输出 信号 波形 的 感应 信号 波形 
电 电压 ) 是 否 正常 “Q ° „э 


ХИ ZË ан FH, К AK 


驱动 
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晶体 管 


З РН FI> 


чө 
ЦІЛ Б ис а 


集成 电路 的 输出 (驱动 — СО рыў 的 输出 信号 (+y 623 
场 效 应 晶体 管 的 输入 ) 口 处 感应 信号 波形 ) 


信号 波形 


图 8-44 ”笔记 本 电脑 逆 变 带电 路 的 检修 流程 图 


[ 特别 提示 ] 





当 怀 疑 笔记 本 电脑 逆 变 器 电路 出 现 故 障 时 ， 一 般 可 逆 其 信号 流程 从 输出 部 分 作为 入 手 点 
逐 级 向 前 进行 检测 ， 信 和 号 消失 的 地 方 即 可 作为 关键 的 故障 点 ， 再 以 此 为 基础 对 相关 范围 内 的 
工作 条 件 、 关 键 信号 进行 检测 ， 排 除 故 障 。 

(2) 笔记 本 电脑 逆 变 带电 路 的 检修 方法 

对 于 笔记 本 电脑 逆 变 需 电 路 的 检测 ， 可 使 用 万 用 表 或 示 波 需 测量 待 测 笔记 本 电脑 的 逆 变 
侣 电路 ， 然 后 将 实测 电压 值 或 波形 与 正常 的 数值 或 波形 进行 比较 ， 即 可 判断 出 逆 变 各 电路 的 
故障 部 位 。 

不 同 笔记 本 的 逆 变 需 电 路 的 检修 方法 基本 相同 ， 下 面 我 们 以 IBM ThinkPad R40 型 笔记 
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本 电脑 为 例 介绍 一 下 逆 变 带电 路 的 具体 检修 方法 。 

D 检测 逆 变 带电 路 的 输出 信号 

当道 变 带 电路 出 现 故 障 时 ， 应 首先 判断 该 电路 部 分 有 无 输出 ， 即 在 通电 开机 的 状态 下 ， 
对 逆 变 天 电路 输出 的 信号 波形 进行 检测 ， 该 信号 波形 可 在 背光 灯 接 口 处 测 得 。 

逆 变 天 电路 输出 信号 的 检测 方法 如 图 8-45 所 示 。 


将 示波器 的 接地 夹 夹 在 接地 正常 时 可 感应 到 
端 ， 探 头 人 靠近 背光 灯 接 口 
<= = -一 -一 — e s 
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图 8-45 ” 逆 变 天 电路 得 出 信号 的 检测 方法 

右 检 测 逆 变 希 电 路 输出 的 信号 正 篆 ， 则 说 明 逆 变 需 电路 基本 正常 ; 和 右 检 测 无 信号 输出 ， 
则 说 明 该 电路 可 能 出 现 故 区， 需要 进行 下 一 步 的 检测 。 

D 检测 逆 变 带电 路 的 工作 条 件 

硅 逆 变 右 电路 中 背光 灯 接 口 处 均 无 信号 波形 ， 则 需要 对 逆 变 上 冀 电路 的 工作 条 件 (供电 
电压 、 开 关 控 制 信号 ) 进行 检测 。 

ө 检测 逆 变 表 电 路 的 供电 电压 

直流 供电 电压 是 逆 杰 带电 路 正 篆 工作 的 最 基本 条 件 。 

逆 变 天 电 路 供电 电压 的 检测 方法 如 图 8-46 所 示 。 





























































正常 时 可 检测 到 。 
将 万 用 表 的 红 表 笔 зуйийшк Т 
搭 在 U1 的 供电 端 Wu 
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图 8-46” 逆 变 天 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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一 


右 经 检测 逆 变 大 电路 的 直流 供电 电压 正常 ， 则 表明 前 级 供电 电路 部 分 正 浓 ， 应 进一步 检 
测 逆 变 带电 路 的 其 他 工作 条 件 。 

右 经 检测 无 耳 流 供电 或 下 流 供 电 寞 第 ， 则 应 对 前 级 供电 电路 中 的 相关 部 件 进行 检查 ， 排 
除 故 障 。 

ө 检测 逆 变 表 电 路 的 开关 信号 

逆 变 天 电路 的 工作 条 件 除了 需要 供电 电压 外 ， 还 需要 微 处 理 表 提供 的 开关 局 动 (控制 ) 
言 号 才 可 以 正 第 工作 ， 因 此 当 逆 变 带 电路 无 信号 输出 时 ， 还 应 对 开关 局 动 (控制 ) 信号 进 
行 检测 。 

ИЙЛЕ ЖҮН ИЛЕ АА 50) (AA 信号 的 检测 方法 如 图 8-47 HR 




















将 万 用 表 的 红 表 笔 测 得 一 个 高 电 平 到 低 
те 搭 在 U1 的 启动 信号 端 电 平 的 变化 过 程 
@ 
5V 直 流 供电 f PWM 脉冲 
亮度 信和 号 Н PWM 信号 | 驱动 信号 功率 输出 级 
产生 电路 (驱动 场 效 应 晶体 管 ) 
) EJE 
TAN 
线 接口 
$ ` 万 用 表 挡 位 设置 在 
Ф “直流 10V” 电 压 挡 
将 万 用 表 的 黑 表 
л JA 
01 Š 
ERE 





图 8-47 Златна 50) (Fe) 信号 的 检测 方法 


FAWWARA (E) ASEA, MR MAEA h НЛ ЛА 5) (控制 ) 信和 号 
条 件 能 够 满足 。 硅 开关 启动 (控制 ) 信号 异常 ， 则 应 进一步 检测 前 级 控制 电路 。 

(3) 检测 升 压 变 压 需 的 信和 号 

ЖҮЛ ЛЕ ЙЕН, НОВЕ на ЕН К, JF SEE УЙЛЕН, ЭС, ЛЛУ АДЛ ЕЛЕЕ 
大 的 信号 波形 进行 检测 „ 

将 示 波 送 探头 徘 近 变 压 天 线圈 ， 即 可 检测 到 交流 电压 的 波形 ， 升 压 变 压 融 信号 的 检测 方 
法 如 图 8-48 所 示 。 

厂 升 压 变 压 右 的 信号 波形 正常 ， 则 说 明 背 光 灯 供电 插座 或 引线 可 能 损坏 ， 硅 测 不 到 升 压 
变 压 需 的 信和 号 波形 ， 则 应 继续 对 其 前 级 电路 进行 检测 。 

D 检测 场 效应 品 体 管 的 输出 信号 

行 检测 不 到 升 压 变 压 融 的 信号 波形 ， 则 接 下 来 应 对 前 级 场 效 应 品 体 管 输出 的 PWM 驱动 
信号 进行 检测 。 

场 效应 品 体 管 输出 信号 的 检测 方法 如 图 8-49 所 示 。 

各 驱动 场 效 应 品 体 管 输出 的 PWM 张 动 信 号 正常 ， 则 表明 升 压 变 压 融 本 刁 或 相关 电路 可 
能 损坏 ; 者 驱动 声效 应 品 体 管 无 PWM 驱动 信号 输出 ， 则 应 检测 其 脉 宽 信 号 产生 电路 输出 端 
的 PWM 驶 动 信 号 ， 即 驱动 场 效 应 品 体 管 输入 的 PWM 驱动 信号 是 否 正常 。 
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将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 正常 时 可 感应 到 
探头 靠近 高 压 变压器 脉冲 信号 波形 
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图 8-48 FEREKA АИ 2171 





将 示波器 的 探头 搭 在 接地 端 ， 探 头 拱 正 稼 时 可 检测 到 驱动 场 效应 晶体 管 
在 场 效 应 晶体 管 的 输出 端 外 脚 一 四 脚 上 А АИА 
ШЕ e 一 一 一- 一- i же == 
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图 8-49 ” 场 效 应 品 体 管 输 出 信号 的 检测 方法 


© 检测 脉 宽 信 号 产生 集成 电路 的 输出 (驱动 场 效应 晶体 管 的 输入 ) 信号 波形 

厂 场 效应 品 体 管 无 信号 输出 ， 则 应 对 其 输入 端 输 入 的 PWM 信号 ， 即 PWM 信号 产生 电 
路 输出 的 PWM 信号 进行 检测 。 

在 脉 客 信 号 产生 电路 输出 病 检 测 场 效应 晶体 管 输入 信号 的 方法 如 图 8-50 所 示 。 

厂 脉 党 信 号 产生 电路 输出 的 PWM 信号 正 第 ， 则 表明 PWM 信号 产生 电路 能 正常 工作 ; 
在 该 信号 不 正常 ， 则 说 明 PWM 信号 产生 电路 可 能 出 现 故障 ， 需 要 进一步 检测 。 

厂 输 出 信号 正常 ， 而 驱动 场 效应 品 体 管 输入 信号 波形 不 正 第 ， 则 说 明 信 号 传输 电路 中 有 
元 带 件 损坏 。 
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а 56: БИ ЕВ. НП 
ы S sss 正常 时 可 检测 到 4D 脚 输出 
信号 输出 端 @ 的 PWM 驱动 信号 波形 
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将 示波器 探头 依次 搭 在 脉 宽 信 号 
”产生 集成 电路 的 信号 输出 引 脚 上 





图 8-50 在 脉 宽 信号 产生 电路 输出 端 检测 场 效 应 晶体 管 输入 信号 的 方法 


训练 2 ” 练 会 笔记 本 电脑 键盘 的 检修 方法 

当 使 用 键盘 输入 指令 时 ， 若 出 现 按键 失灵 、 自 动 按键 等 故障 时 ， 则 首先 应 对 键盘 本 身 部 
分 的 故障 进行 排查 ， 然 后 再 进一步 对 键盘 接口 电路 进行 检测 。 

项 目 1 键盘 按键 的 检修 方法 


当 使 用 键盘 输入 指令 错误 时 ， 应 先 对 键盘 按键 的 “X” 构 架 和 橡胶 垫 及 印 制 电路 板 进行 
检查 ， 键 盘 按 键 的 检测 方法 如 图 8-51 所 示 。 


т 











4 
ЕЕ G; E 96 Bl , 检查 “X” 支 架 


图 8-51 键盘 按键 的 检测 方法 
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正 背 情况 下 ， 用 手 稍微 使 劲 将 失灵 的 按键 手 开 ， 即 可 看 到 按键 下 面 的 “X” 文 混和 橡胶 
热 ， 检 查 “X” 文 总和 橡胶 垫 是 否 有 损坏 或 变形 ， 如 条 有 损坏 ， 将 其 更 换 即 可 排除 故障 ; ЯТ 
键盘 本 喘 正 浓 ， 则 需要 进一步 对 印 制 电路 板 进行 检修 。 

印 制 电路 板 的 检测 方法 如 图 8-52 所 示 ， 将 键盘 从 笔记 本 电脑 上 取 下 来 以 后 ， 打 开 键 盘 ， 
检查 三 层 印 制 电路 板 是 否 有 粘连 现象 ， 如 果 发 现 印 制 电路 板 损坏 ， 可 以 用 同型 号 的 键盘 配件 
进行 更 换 ， 或 十 接 更 换 一 个 新 的 键盘 。 








+ Ж 检查 三 层 印 制 电路 
背部 拆 开 板 是 否 有 粘连 的 现象 


—O— =, — H——4MM. . ш 











I 


= 
= 


) 9 = = 3 . 

эф... r ;法 e | | 
ӨО са? 
уыл у 导 





Шы. an = 





图 8-52 EHTE EARE A A 


TE [тел] 





在 使 用 笔记 本 电脑 时 ， 经 常会 不 慎 酒 落 饮 料 等 液体 ， 这 些 带 有 盐 、 碱 或 酸性 的 液体 对 键 
盘 印 制 板 有 一 定 的 腐蚀 性 ， 或 使 三 层 印 制 板 粘 在 一 起 ， 不 能 正常 工作 。 在 对 印 制 电路 板 检测 
时 ， 应 检查 是 否 出 现 老化 、 粘 连 的 现象 。 如 果 印 制 电路 板 本 身 没有 故障 ， 则 应 检查 与 主板 接 
口 连 接 的 连接 数据 线 是 否 正 常 。 

数据 连接 线 是 传输 键盘 控制 指令 的 通道 ， 数 据 连接 线 由 于 老化 或 外 力 的 作用 出 现 变 形 、 
扭曲 、 断 裂 等 情况 都 会 引起 笔记 本 电脑 操作 按键 的 失 录 ， 笔 记 本 电脑 数据 连接 线 的 检测 方法 
如 图 8-53 所 示 。 

将 键盘 从 笔记 本 电脑 主板 上 取 下 来 的 时 候 ， 不 要 使 蛋 劲 拔 ， 数 据 连接 线 与 接口 之 间 是 通 
过 接口 锁定 装置 固定 的 ， 如 果 数 据 连 接线 损坏 ,键盘 也 就 不 能 再 使 用 了 了。 检查 笔 记 本 电脑 键 
盘 的 数据 连接 是 否 有 变形 、 扭 曲 、 上 断裂 等 情况 ， 寿 存在 该 类 的 故障 ， 则 应 及 时 对 键盘 或 数据 
连接 线 进 行 更 换 。 


项 目 2 键盘 接口 电路 的 检修 方法 


硅 检 测 笔 记 本 电脑 键盘 按键 部 分 均 正常 ， 则 还 应 对 键盘 接口 电路 部 分 进行 排查 ， 找 到 故 
障 点 ， 排 除 故 障 ， 在 检测 时 可 按照 以 下 检修 流程 进行 检测 ， 键 盘 接口 电路 的 检测 方法 如 图 
8-54 所 示 。 
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有 变形 、 扭 曲 、 
断裂 等 情况 
图 8-53 笔记 本 电脑 数据 连接 线 的 检测 方法 
【3-1】 检 查 I/ OR O M [3-2] 检查 I/O 接 口 管理 
A ы 芯片 的 输入 信号 是 否 正常 
саа ә 
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控制 信号 是 否 正常 
š i 
[3] S 1 / O 接 口 【3-3】 检 查 I/ O 接 口 管理 
ва E а 


8-54 键盘 接口 电路 的 检测 方法 


(1) 键盘 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 

键盘 接口 电路 工作 时 ， 应 有 正 第 的 供电 电压 ， 夺 供电 不 正常 ， 则 笔记 本 电脑 的 键盘 不 能 
正常 将 人 工 指 令 送 入 主板 中 。 

图 8-55 所 示 为 键盘 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 。 

正 第 情况 下 ， 将 万 用 表 的 某 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 键盘 接口 电路 的 供电 端 ， 应 有 
+3V 或 +5V 的 供电 电压 。 夯 供电 电压 卉 第 ， 则 应 对 供电 电路 进行 检测 ， 夺 供电 电压 正和 常 ， 
则 应 进一步 检测 键盘 接口 电路 中 的 控制 信号 ( 串 行 数据 信号 和 串 行 时 钟 信号 ) ЖЕЕ, 

(2) 键盘 接口 电路 控制 信号 的 检测 方法 

检 疯 键盘 接口 电路 的 供电 正 第 时 ， 应 对 该 电路 中 为 一 个 工作 条 件 进 行 检测 ， 即 键盘 接口 
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图 8-55 键盘 接口 电路 供电 电压 的 检测 方法 
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正常 情况 下 ， 示波器 检测 键盘 接口 
引 脚 处 输入 的 品行 数据 信号 波形 ЙБ 
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将 示波器 的 探头 搭 在 
键盘 接口 的 串 行 数据 “ 
信号 的 输入 端 
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图 8-56” 串 行 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 
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将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 措 在 正常 情 帝 下， 示波器 检测 键盘 接口 
键盘 接口 的 申 行 数据 信号 的 输入 端 引 脚 处 输入 的 申 行 数据 信号 波形 
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图 8-56” 串 行 时 钟 信号 波形 的 检测 方法 (Ж) 


正 第 情况 下 ， 将 示 波 带 的 接地 夹 接地 ， 探 尖 措 在 1VO 接口 芯片 的 数据 和 时 钟 信号 的 输 
出 问 ， 该 信号 是 心 刻 与 键盘 组 件 之 间 的 连接 信号 ， 应 能 检测 到 串 行 数据 和 上 串 行 时 钟 信号 。 
石 检测 该 部 分 的 信号 波形 正常 ， 则 表明 键盘 接口 电路 的 工作 条 件 均 正常 ;大 检测 该 部 分 
的 信号 波形 不 正常 ， 则 很 有 可 能 就 是 键盘 LO 接口 芯片 出 现 了 故障 ， 应 对 IO 接口 芯片 进 
行 检测 。 









的 【特别 提示 】 
— 


由 于 笔记 本 电脑 接口 电路 中 的 信和 号 波形 幅度 约 为 1.SV， 数 据 信号 在 传输 过 程 中 存在 随 
机 变化 的 情况 ， 通 常用 示波器 检测 不 出 具体 的 、 稳 态 的 波形 ， 只 能 看 到 不 断 变化 的 波形 ， 并 
且 串 行 数 据 信 号 和 串 行 时 钟 信号 看 起 来 非常 相似 。 

(3) VO 接口 芯片 的 检测 方法 

键盘 上 的 80 多 个 按键 与 键盘 接口 电路 的 ГО 接口 芯片 相连 ， 作 为 芯片 的 键 和 矩阵 操作 电 
路 ， 知 该 芯片 损坏 ， 笔 记 本 电脑 的 按键 则 会 失常。 

在 键盘 接口 电路 中 ， 知 检测 键盘 按键 、 键 盘 接口 电路 的 供电 、 控 制 信号 均 正 常 时 ， 还 存 
在 有 故障 ， 则 需要 对 Т/О 接口 芯片 进行 检测 。 

判断 键盘 接口 电路 中 IO 接口 芯片 是 否 正常 工作 ， 主 要 是 对 该 芯片 的 工作 条 件 、 输 入 / 
输出 信号 进行 检测 。 

D ro 接口 芯片 工作 条 件 的 检测 方法 

VO 接口 世 片 正常 工作 时 ， 应 在 供电 电压 、 时 钟 信号 均 满 足 的 情况 下 运行 ， 若 该 芯片 没 
有 输出 信号 波形 ， 则 表明 该 芯片 没有 工作 ， 应 需要 先 对 该 仿 片 的 工作 条 件 进 行 检 测 ， 
图 8-57 所 示 为 10 接口 芯片 工作 电压 的 检测 方法 。 

正常 情况 下 ， 将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 LO 接口 芯片 的 供电 端 ， 可 以 
检测 到 +3. ЗУ 的 供电 电压 。 知 该 电压 不 正 浓 ， 则 应 对 笔记 本 电脑 的 供电 电路 进行 检测 ; 知 
供电 电压 正常 ， 则 应 对 IO 接口 起 片 的 时 钟 信号 进行 检测 ， 图 8-58 所 示 为 IO 接口 芯片 时 
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钟 信 号 的 检测 方法 。 
正常 情况 下 ， 万 用 表 
将 万 用 表 的 黑 表笔 ee Е j) 
PTER TE 检测 到 I/O 接 口 芯片 


的 供电 电压 为 3.3V 
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ә % 
将 万 用 表 的 红 表笔 拱 在 `ə 1/ OF П 
I/O 接 口 芯 片 的 3.3V 供 电 端 上 中 脚 为 供电 端 
图 8-57 1O 接口 芯片 工作 电压 的 检测 方法 
将 示波器 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 正常 情况 下 ， 示 波 器 检测 
кышы ШЫ 晶体 输出 的 时 钟 信号 波形 
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图 8-58 1⁄0 接口 芯片 时 钟 信号 的 检测 方法 


正 销 情况 下 ， 将 示 波 需 的 接地 夹 接地 ， 探 头 搭 在 品 体 X3 ВУС АСЗ), лч пу РД 

测 到 时 钟 信 号 波形 。 知 该 信号 不 正常 ， 则 有 可 能 是 晶体 ХЗ 本 身 损 坏 ， 造 成 VO 接口 芯片 不 

能 正常 工作 ， 可 对 晶体 X3 进行 更 换 ， 以 排除 故障 ; 大 该 信号 波形 正常 ， 则 表明 LO 接口 世 
片 的 工作 条 件 满 足 ， 应 对 IO 接口 芯片 的 输入 /输出 信号 进行 检测 。 
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D 1⁄0 接口 芯片 输入 /输出 信号 的 检测 方法 

# ИО 接口 已 厂 的 工作 条 件 正 第 ， 则 需要 对 IO 接口 忌 斤 的 输入 /输出 信号 进行 检测 。 
LO 接口 必 拨 输出 的 信号 为 键 寻 址 脉冲 信号 ， 输 入 的 信号 为 键 控 信 号。 

在 对 IO 接口 必 扩 的 输入 /输出 信号 进行 检测 时 ， 由 于 该 必 片 的 集成 度 较 高 ， 引 脚 数 量 
较 多 ， 给 我 们 的 检测 市 来 很 多 的 不 便 ， 我 们 在 对 这 类 心 帮 的 性 能 进行 判断 时 ， 通 稼 可 以 采用 
排除 法 ， 即 对 可 检测 的 部 分 ， 如 键盘 按键 、 键 盘 接口 电路 的 工作 条 件 等 进行 检测 ， 和 看 这些 部 
分 均 正常 ， 则 可 将 故障 点 圈定 在 ГО 接口 芯片 ， 并 进行 更 换 ， 试 机 运行 。 


训练 3 练 会 笔记 本 电脑 触摸 输入 浅 置 的 检修 万 法 








笔记 本 电脑 的 触摸 输入 装置 出 现 故 障 ， 会 出 现 触 措 失 灵 、 触 措 灵 敏 度 过 低 等 现象 。 检 修 
时 ， 可 使 用 万 用 表 分 别 检测 触摸 输入 效 置 的 接口 及 其 电路 中 的 各 元 天 件 。 

不 同 笔记 本 电脑 的 触 岳 输入 著 置 的 检修 方法 基本 相同 ， 下 面 我们 以 IBM ThinkPad R40 
型 笔记 本 电脑 的 触摸 装置 为 例 介 绍 一 下 触摸 输入 装置 的 具体 检修 方法 。 


项 目 1 触摸 杆 的 检修 方法 
当 笔 记 本 电脑 的 触摸 杆 出 现 故 障 时 ， 应 对 触摸 杆 以 及 驱动 控制 电路 进行 检测 。 
(1) 触 探 杆 的 检测 


IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 触摸 杆 有 6 个 引 脚 ， 可 用 检测 其 引 脚 对 地 阻 值 的 方法 
来 判断 其 好 坏 ， 图 8-59 所 示 为 触摸 杆 的 检测 方法 。 














红 表 笔 搭 在 触摸 杆 万 用 表 读 数 
的 其 他 各 引 脚 端 数值 为 2009 
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4 
黑 表 笔 拱 在 触摸 村 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 
的 @ 脚 接地 端 置 于 “X100” 欧 姆 挡 


图 8-59 触摸 杆 的 检测 方法 


将 万 用 表 的 墨 表 笔 搭 在 触摸 杆 的 接地 问 引 脚 ， 红 表笔 分 别 搭 在 其 他 5 个 引 脚 端 ， 正 常情 
况 下 ， 触 探 杆 的 各 引 脚 对 地 阻 值 均 为 2000 左右 ; 奉 电 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 则 说 明和 触摸 杆 已 
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经 损坏 。 

(2) 驱动 控制 电路 的 检测 

IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 触摸 输入 装置 的 驱动 控制 电路 为 BU6341FV， 也 可 以 用 
检测 其 引 脚 端 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 ， 图 8-60 所 示 为 驱动 控制 电路 BU6341FV 的 检测 
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红 表 笔 搭 在 驱动 控制 电路 
的 其 他 各 引 脚 端 ш а 


UGA 


ЕЯ. 


C(uF)50H: 


оге 
— ° 一 


ERA NO a кє Ан 


сһїпай$в8.0 MODEL МР47-В 
www.chi rg Де PET iaaea 








6 è 
黑 表 笔 拱 在 驱动 控 抽 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 
电路 的 区 脚 接地 端 — ЫҢ 


图 8-60 ”驱动 控制 电路 BU6341FV 的 检测 方法 


将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 驱动 控制 电路 BU6341FV 的 接地 端 引 脚 ， 红 表笔 分 别 搭 在 其 他 各 
引 脚 端 ， 正 常情 况 下 ， 驱 动 控制 电路 BU6341FV 各 引 脚 的 对 地 阻 值 见 表 8-1 所 列 ， 若 实测 的 
阻 值 与 正常 时 的 阻 值 有 一 定 的 差异 ， 则 说 明 忌 片 本 身 已 经 损坏 。 
表 8-1 驱动 控制 电路 BU6341FV 各 引 脚 的 对 地 阻 值 

















|} 引 О | 对 地 阻 值 (xlko) | 引 О) 对 地 阻 值 (x1kQ) 

1 5.5 11 5 21 5.5 

2 5.5 12 5.5 22 4. 5 

4 5. 5 14 4. 5 24 5. 5 

5 0 15 5.5 25 5.5 

7 5.5 17 0.3 27 5 

8 0 18 0.5 28 0 

9 5 19 5.5 
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项 目 2 触摸 板 的 检修 方法 


笔记 本 电脑 触摸 板 出 现 故 障 时 ， 应 先 对 其 触摸 板 的 连接 状态 进行 检查 ， 夯 未 发 现 异 常 ， 
则 再 对 和 触摸 板 供电 电压 、 驱 动 控制 电路 等 进行 检修 。 

(1) 检查 触 探 板 的 连接 状态 

对 于 笔记 本 电脑 中 采用 触摸 板式 的 触 岳 装置 ， 应 首 和 匈 检查 其 连接 插件 是 否 正 常 ， 以 及 连 
接 软 排 线 有 无 断裂 、 损 坏 等 现象 。 

触摸 板 连 接 状 态 的 检查 方法 如 图 8-61 所 示 。 














查看 连接 软 排 线 有 
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图 8-61 触摸 板 连 接 状态 的 检查 方法 


(2) 检测 和 触摸 板 的 供电 电压 

若 经 检查 发 现 触 摸 板 的 连接 正常 ， 则 此 时 可 通过 万 用 表 对 其 触摸 板 的 供电 电压 进行 检 
测 。 夺 触摸 板 的 供电 电压 异常 ， 则 需 对 其 供电 电路 进行 检测 ， 硅 触 撞 板 供 电 电 压 正常 ， 则 需 
继续 对 其 触摸 板 电 路 进行 检测 。 

触摸 板 供电 电压 的 检测 方法 如 图 8-62 所 示 。 

将 万 用 表 的 黑 表 笔 搭 在 接地 端 ， 红 表笔 搭 在 触摸 板 的 供电 电压 端 (连接 搬 件 卫 4 的 中 脚 
上 )， 正 党 时 可 检测 到 SV 的 供电 电压 。 

(3) 检测 触摸 板 的 驱动 控制 电路 

在 供电 电压 正 篆 的 情况 下 ， 香 和 甬 摸 板 的 工作 还 是 不 正常 ， 则 应 对 驱动 控制 电路 进行 检 
测 。 对 于 驱动 控制 电路 ， 可 用 检测 其 引 脚 端 对 地 阻 值 的 方法 来 判断 其 好 坏 ， 其 检测 方法 同 触 
摸 杆 中 的 驱动 控制 电路 的 检测 方法 相同 ， 在 此 不 再 介绍 。 
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红 表 笔 搭 在 触摸 板 的 供电 电压 万 用 表 读 数 
端 (连接 插件 J14 的 脚 ) 
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黑 表笔 措 在 接地 端 将 万 用 表 的 挡 位 旋钮 
жы арыны ыы ада, 28Р 直流 10VY 电压 挡 





图 8-62 触摸 板 供电 电压 的 检测 方法 
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练 会 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 
检修 技能 








今天 ， 我 们 要 实现 的 学 习 目 标 是 一 一 练 会 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 检修 技能 。 | 

上 午 的 时 间 ， 我 们 主要 是 结合 实际 部 件 ， 了 解 并 掌握 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 结构 、， 
工作 原理 等 专业 基础 知识 。 学 习 方式 以 “授课 教学 ”为 主 。 

下 午 的 时 间 ， 我 们 将 通过 实际 训练 来 对 所 学 的 知识 内 容 进行 验证 和 巩固。 同时 强化 ， 


' 训练 动手 操作 能 力 ， 丰 富 实 战 经 验 。 








今天 上 午 ， 我 们 主要 以 学 习 为 主 ， 笔 记 本 电脑 硬盘 和 光驱 检修 技能 的 基础 知识 共 划 分 成 
2 课 : 

课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 硬盘 的 结构 与 工作 原理 

课程 2 了 解 笔 记 本 电脑 光驱 的 结构 与 工作 原理 

我 们 将 借助 “图 解 ” 的 形式 ， 系 统 学 习 笔 记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 结构 、 工 作 原 理 等 专 
业 基 础 知识 。 


课程 1 了 解 笔 记 本 电脑 硬盘 的 结构 与 工作 原理 











笔记 本 电脑 的 便 盘 是 一 种 大 容量 的 可 该 / 写 存 储 厅 ， 笔 记 本 电脑 的 系统 程序 、 应 用 程序 
(软件 ) 以 及 各 种 图 片 、 文 字 、 音 频 、 视 频 等 数据 信息 都 存储 在 便 盘 中 ， 它 是 笔记 本 电脑 不 
可 缺少 的 重要 组 成 部 件 之 一 。 
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2 


项 目 1 笔记 本 电脑 硬盘 的 结构 特点 

笔记 本 电脑 的 人 硬盘 相 比 台式 机 硬盘， 体积 更 加 小 巧 ， 通常 为 2.5 寸 (也 有 超 小 的 1.8 
寸 )， 厚 上 度 通 常 为 9. 5mm 或 12.5Smm。 钊 见 的 笔记 本 电脑 便 盘 通过 上 下 两 个 金属 外 元 进行 固 
定 ， 人 硬盘 整体 呈 和 矩形 ， 一 面 贴 有 铭牌 标识 ， 接 口 位 于 一 侧 。 图 9- 1 所 示 为 笔记 本 电脑 硬盘 的 
外 部 结构 。 











э 铭牌 标识 贴 在 硬盘 上 
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笔记 本 电脑 的 硬盘 
ЖАШ, Е ө 
ш 


ө 便 盘 接口 位 于 硬盘 














图 9-1 笔记 本 电脑 使 盘 的 外 部 结构 


【知道 更 多 】 


目前 ， 多 数 笔 记 本 电脑 仍然 使 用 物理 磁盘 形式 的 传统 硬盘 ， 这 种 硬盘 最 大 的 特点 就 是 容 
量 大 ,但 防震 性 不 住 。 

随 着 存储 技术 的 发 展 ， 固 态 硬 盘 逐 渐进 入 市 场 ， 它 是 利用 固态 电子 存储 芯片 阵列 制 成 
的 ， 整 体 性 能 优 于 传统 硬盘 ， 但 容量 较 小 ， 寿 命 也 较 短 ， 并 且 价 格 比 同 容 量 的 传统 硬盘 高 出 
很 多 。 图 9-2 所 示 为 应 用 于 笔记 本 电脑 的 固态 硬盘 。 










利用 固态 电子 存储 芯 
固态 硬盘 的 接口 种 类 
较 多 ， 常 见 的 有 ATA、 e. кой 


2 N 
2°, ещ 
2, 
Eo 


”“… 固态 硬盘 性 能 优秀 ， 但 
容量 较 小 ， 寿 命 也 较 短 ， 
价格 比较 昂贵 





图 9-2 应 用 于 笔记 本 电脑 的 固态 便 盘 
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(1) 人 硬盘 的 基本 结构 

将 便 盘 拆 开 后 ， 便 可 看 到 内 部 的 电路 部 分 和 机 械 部 分 ， 人 硬盘 电路 的 结构 如 图 9-3 所 示 。 
便 盘 电路 主要 由 微 处 理 带 、 该 与 数据 处 理 占 、 数 据 缓冲 存储 融和 主轴 电机 接口 、 摆 杆 电 机 和 
数据 传输 接口 以 及 外 围 元 硕 件 等 构成 。 


数据 缓冲 存储 器 
= НИИ 










提 杆 驱动 电机 及 。| — 


数据 传输 接口 „ө 与 摆 杆 电机 和 


磁头 放大 器 相连 


"ПАНИ 


ДХ МБ BH дт @- 


ПЕТР О 中 .e 与 主轴 电机 相连 


PE j Дк ЖЕНИ д ӨЗ" 





图 9-3 硬盘 电路 的 结构 


(2) 机 尾部 分 的 结构 
图 9-4 所 示 为 便 盘 机 尾部 分 的 结构 。 硬 盘 的 机 心 部 分 主要 由 主轴 电机 、 摆 杆 驱 动 电机 、 


部 分 中 的 电机 、 磁 头等 进行 控制 ， 从 而 实现 数据 的 读 / 写 功能 。 








摆 杆 
主轴 电机 

摆 杆 驱 动 电机 @. 
ы ЗП 

> өз" 
“@ 读 / 写 磁 头 

磁头 放大 器 ee” | 





图 9-4 硬盘 机 芯 部 分 的 结构 
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(3) 便 盘 接口 

笔记 本 电脑 硬盘 的 接口 是 与 电脑 主板 相连 进行 数据 信号 传输 的 通道 ， 比 较 和 常见 的 有 
АТА (IDE) 数据 接口 (JO) 和 SATA 数据 接口 (串口 ) 两 种 ， 便 盘 接 口 如 图 9-5 所 示 。 
АТА 数据 接口 是 早期 硬盘 的 接口 ， 引 脚 数 量 多 ,传输 速度 已 不 能 满足 大 容量 人 硬盘 的 要 求 ; 
SATA 数据 接口 是 市 场 上 主流 硬盘 所 采用 的 接口 ， 传 输 速 度 有 很 大 的 提高 。 无 论 是 哪 种 笔记 
本 电脑 便 盘 的 接口 ， 都 是 由 跳 线 部 分 、 数 据 和 供电 部 分 构成 的 。 





跳 线 部 分 数据 和 供电 部 分 跳 线 部 分 数据 和 供电 部 分 
"me e — шнын ~ == 











ф ә 
АТА(ІрЕ) 接口 SATA 接 口 
图 9-5 硬盘 接口 


(4) ЖИЧА 
笔记 本 电脑 硬盘 上 都 会 贴 有 如 图 9-6 所 示 的 铭牌 标识 ， 上 面 标 有 硬盘 的 主要 参数 和 跳 线 
设置 方法 等 信息 ， 是 识别 和 更 换 硬 盘 的 主要 依据 。 


项 目 2 笔记 本 电脑 硬盘 的 工作 原理 


图 9-7 所 示 为 希捷 ST94011A 便 盘 的 信号 流程 。 来 自 笔记 本 电脑 CPU 的 控制 信号 和 数据 
信号 ， 经 过 硬盘 接口 送 到 硬盘 的 微 处 理 器 中 ， 经 过 微 处 理 器 对 控制 指令 进行 识别 后 ， 将 数据 
音 号 送 到 读 / 写 数据 处 理 器 中 ， 由 读 / 写 数据 处 理 器 将 数据 信和 号 转变 为 电信 号 ， 然 后 通过 磁头 
写 人 到 磁盘 上 。 

从 硬盘 中 读 取 数据 的 过 程 与 写 人 正 相 反 ， 人 硬盘 微 处 理 需 对 控制 信号 进行 识别 后 ， 由 读 / 
写 数据 处 理 需 控制 磁头 将 存储 在 磁盘 上 的 信息 读 出 ， 读 / 写 数据 处 理 需 将 电信 号 变 为 数据 信 
号 ， 再 由 人 硬盘 接口 送 到 笔记 本 电脑 主板 中 。 

CPU 的 控制 指令 送 入 便 盘 的 电路 板 中 ， 该 信号 经 过 便 盘 的 微 处 理 硕 处 理 后 ， 输 出 控制 
言 号 驱动 主轴 电机 和 摆 杆 驱动 电机 工作 ， 主 轴 电 机 种 动 磁 盘 盘 片 旋转 ， 摆 杆 驱 动 电机 币 动 摆 
杆 移动 ， 从 而 使 读 / 写 人 磁头 沿 盘 面 的 下 径 方 回 作 内 外 运动 ， 这 样 磁 头 就 可 以 读 取 人 磁 迹 中 的 数 
据 或 在 磁 迹 中 写 人 数据 。 

(1) 磁盘 的 特性 

人 硬盘 的 磁盘 盘 片 是 由 便 磁 性 材料 制 成 的 ， 它 被 磁化 后 会 以 剩 磁 的 形式 保存 所 磁化 的 状 
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对 硬盘 中 的 电机 、 读 / 写 读 / 写 磁头 在 磁盘 上 
数据 、 数 据 传输 等 进行 主轴 电机 带动 写 入 数据 或 读 取 磁 
控制 磁盘 旋转 盘 上 存储 的 信息 
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际 上 是 磁盘 盘面 上 可 以 记录 和 播放 数字 信号 的 一 些 磁化 区 ， 为 了 避免 磁 这 〈 磁 化 单元 ) 之 
间 由 于 磁性 的 作用 而 相互 产生 影响 ， 因 此 人 磁 直 之 间 会 有 一 定 的 间隔。 

在 磁盘 上 ， 每 条 人 磁道 会 被 等 分 成 厂 干 个 弧 段 ， 这 些 弧 段 便 被 称 为 忆 区 ， 图 9-8b 所 示 为 
人 磁盘 盘 片上 的 虱 区 。 届 区 实际 上 是 按 等 踊 长 〈 弧 长 相等 ) 进行 划分 的 ， 圆周 长 的 磁道 分 出 
的 忆 区 会 多 些 ， 而 圆周 短 的 磁 近 分 出 的 硼 区 承 会 少 一 些 。 磁 盘 盘 片上 的 每 个 面 区 可 存放 512 
个 学 市 信息 ， 在 进行 数据 的 读 取 和 写 入 时 以 局 区 为 单位 。 














КН ЕШ) ИХ 
磁盘 盘 片上 同心 圆 形状 的 磁道 О 
лени е СЕ) 









Я 
RA AE RE JT ! 
a) 磁盘 盘 片 上 的 磁道 b) ЖЕН ЕУ 


图 9-8 ARAN E KIREGA р 





傍 盘 可 以 划分 为 多 个 懈 区 ， 符 干 个 忆 区 组 合 为 一 个 禾 ， 文 件 占用 磁盘 的 空间 ， 基 本 单位 
是 族 而 不 是 子 市 。 通 常情 况 下 ， 便 盘 是 由 一 组 多 个 重 芝 的 盘 刻 构成 的 ， 每 个 磁盘 的 盘面 部 被 
划分 成 数量 相等 的 磁 直 ， 磁 这 由 外 缘 到 内 侧 的 编号 顺序 为 “0、1、2、3……”， 多 个 重叠 的 
人 磁 一 上 具有 相同 编号 的 磁道 被 视 为 一 个 圆柱 ， 该 圆柱 称 之 为 磁盘 的 柱 面 ， 图 9-9 所 示 为 磁盘 
的 柱 面 。 柱 面 实际 上 并 不 存在 ， 是 假想 出 来 的 圆柱 ， 柱 面 的 数量 与 一 个 盘面 上 的 人 厂 过 数 是 相 
等 的 。 









шан чаа 

JT W ў Ө. К зе ИД “+ H Е: 

зня П ОСМИНИ e 由 多 个 磁盘 上 的 相同 
` ` О» т>» 磁道 组 成 的 磁盘 柱 面 


7 s 
Strany, _ Ps 
"этле О, 


图 9-9 磁盘 的 柱 面 


(2) 和 磁头 与 磁盘 之 间 的 关系 
们 头 是 由 具有 磁 辽 的 环形 磁 心 丝 以 线 疾 构成 的 ， 磁 头 的 磁 心 是 软 磁 性 材料 ， 和 磁化 后 
没有 剩 磁 。 磁 头 位 于 磁头 摆 杆 的 最 前 中， 且 基 详 于 磁盘 盘 订 上 ， 两 者 之 间距 离 很 近 但 
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一 


不 接触 ， 它 能 够 将 数据 信息 记录 到 人 硬盘 盘 片 上 ， 也 可 以 将 硬盘 盘 斤 上 记录 的 数据 信息 
谈 取 出 来 ， 不 会 造成 磁头 和 磁盘 的 麻 损 ， 图 9-10 所 示 为 便 盘 的 谈 / 写 磁头 与 位 盘 盘 万 
的 天 未。 











摆 杆 驱动 电机 ө 
К „ә 主轴 电机 
17 © Na 
磁头 位 于 摆 杆 的 最 前 端 ， 
悬浮 于 磁盘 盘 片 上 ， 两 者 e.. 
距离 很 近 但 不 接触 

















ө ЖЕН 








图 9-10 硬盘 的 读 / 写 磁头 与 磁盘 盘 片 的 关系 


们 盘 的 盘 片 双 面 都 有 磁性 层 ， 每 一 面 郡 会 有 单独 的 读 / 写 磁头 进行 谈 写 ， 图 9-11 所 示 为 
4 个 磁头 谈 / 写 两 个 磁盘 盘 族 示意 图 。 


两 个 双 面 磁盘 





N 
两 组 4 个 读 写 磁头 分 别 对 





两 个 磁盘 盘面 进行 读 / 写 








图 9-11 4 个 磁头 读 / 写 两 个 磁盘 盘 片 示意 图 


(3) 人 磁盘 的 读 / 写 原理 

数据 的 恋 取 和 写 人 和 神 是 通过 该 / 写 磁 头 完 成 的 ， 单 张 磁盘 的 两 面 都 可 以 存储 数据 ， 
因此 每 张 磁盘 都 有 两 个 专门 的 谈 / 写 磁头 进行 谈 / 写 。 读 / 写 磁 头 实际 上 是 一 个 环形 磁铁 
(或 方形 )， 对 应 人 磁盘 的 位 置 有 一 个 开口 ， 为 一 侧 绕 有 线 峰 ， 当 线圈 中 有 电流 通过 时 ， 
位 头 的 开口 位 置 便 会 产生 磁场 ， 通 过 人 磁场 的 位 所 便 和 被 人 磁化。 图 9-12 所 示 为 便 盘 的 读 / 
与 原理 。 

在 写 和 人 信息 时 ， 和 磁头 的 线圈 中 会 流 过 记录 电流 ， 使 磁头 开口 处 形成 相应 的 磁场 ， 由 于 磁 
头 和 人 秒 盘 之 间 是 相互 运动 的 ， 因 此 在 运动 过 程 中 承 将 磁头 的 磁性 状态 以 剩 磁 的 形式 你 留 到 磁 
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读 / 写 数据 处 理 器 
将 数据 信号 变 为 


сй 
э... 
кз 
es... 
KN 
"es. 
— 
k an 
ы 
э 










记录 电流 读 取 电流 
A C, 
ш>» «и e са» < = <= 
7 < OC IO 
e 
记录 数据 的 过 程 : 读 取 数据 的 过 程 : 
读 / 写 磁头 根据 记录 电流 形成 记录 在 磁盘 上 的 数据 信息 是 以 剩 磁 的 形式 存在 的 ， 
相应 的 磁场 ， 磁 道 经 过 磁头 当 磁 盘 经 过 磁头 时 ， 磁 场 使 磁头 的 线圈 感应 出 相 
时 ， 和 磁头 的 磁性 状态 以 剩 磁 应 的 信号 电流 ， 这 样 就 将 存储 于 磁盘 上 的 信息 读 
的 形式 保留 到 磁盘 上 取出 来 


99-12 便 盘 的 读 / 写 原理 


盘 上 ， 也 就 是 将 数据 信息 以 另 一 种 形式 长 时 间 地 保存 在 硬盘 中 。 

在 读 取 信息 时 ， 磁 道 会 经 过 磁头 的 开口 处 ， 由 于 磁道 中 的 剩 磁 存 在 剩 磁 磁 场 ， 剩 磁 磁 场 
中 的 磁力 线 也 会 通过 人 磁头， 也 束 是 说 傍 力 线 会 做 出 切割 线圈 的 动作 ， 使 线圈 的 两 庙 感应 出 相 
应 的 信号 电流 ， 将 信号 电流 读 出 进行 放大 和 整形 后 ， 就 可 以 得 到 存储 信息 的 电信 号 ， 这 样 就 
可 以 将 存储 于 硬盘 中 的 信息 读 取 出 来 。 

(Д) WHERE HH 36 

图 9-13 所 示 为 IJBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 主板 硬盘 插 模 的 实物 外 形 及 其 电路 图 。 
从 图 中 可 以 看 出 ,人 硬盘 插 模 J8 具有 44 У СӘЛА, ОЈО Г хе), ЖНА, 
Ду 5у EEE, OR ~ (48 脚 为 数据 传输 端 。 

来 自 笔记 本 电脑 主板 的 数据 信号 和 控制 信号 经 人 硬盘 插 槽 送 到 硬盘 的 ATA 接口 中 ， 其 中 
数据 线 是 双向 传输 的 ， 控 制 线 的 信号 来 自主 板 ， 硬盘 的 工作 状态 信号 通过 专用 电路 传 回 笔 记 
本 电脑 的 主板 上 。 














294 


第 9 天 ” 练 会 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 检修 技能 与 











笔记 本 ЕЛИ EAR E AS ЗАМИ 


LA 





жыйы mw 











U21 









、 RESETIDE# 4 | J18 
2 
BPWRGOOD5 DE PDD 3 4 IDE PDD(8 
> DE PDD(6 6 | IDE PDD(9 
SN74LS08 C285 ЮЕ PDD(5 8 | IDE PDD(10 
IDE PDD(4 У 1 | IDE PDD 
0.01uF DE FDD 12 | IDE PDD(12) 
ee E “DE PDD IDE PDD(13 
= шн Ё u DO D P DD 4 
数据 信号 端 Ө" DE_PDD(O / 1 2С) 
IDE PDDREQ< С?З ` 
IDE PDIOR# > 2 28 | ` R395 0О 
IDE PDIORDY< Д [| 
Be DX), =: су = 
E IRQ14< 33] 34 Í ` 
Е PDA1> 35] 56 ` IDE PDA2 
IDE PDAO> 37 Е < 
IDE PDCS1#> 3g] k < 
DASP HDDK ГГ 42 1 д IDE PDCS3# 
R962 [45] 44 x 
5У Ей e-......... a | 45 46 | Өле 
ES VCC5B 10КО 数据 信号 端 
一 ”主板 硬盘 接口 一 
C887 |С888 


Е (бн 





图 9-13 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 主板 硬盘 搬 权 的 实物 外 形 及 其 电路 图 


课程 2 了 解 笔记 本 电脑 光驱 的 结构 与 工作 原理 











光驱 是 笔记 本 电脑 的 重要 组 成 部 分 之 一 ， 它 可 以 用 来 安 帮 系统 、 应 用 程序 和 游戏 ， 也 可 
以 读 取 CD VCD. DVD 等 格式 的 光盘 ， 其 至 菏 些 光驱 还 市 有 刻录 功能 ， 可 将 电脑 的 文件 数 
据 刻 录 到 光盘 中 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 光驱 的 结构 特点 


图 9- 14 所 示 为 笔记 本 电脑 光驱 的 外 部 结构 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 笔 记 本 电脑 的 光驱 较 薄 ， 
在 托盘 上 设计 有 光驱 开关 、 读 取 指 示 灯 和 强制 弹出 插 筷 。 在 光驱 的 后 部 ， 安 站 有 转换 接口 。 
该 转换 接口 根据 品牌 机 型 不 同 ， 其 外 形 结构 也 有 所 差 寞 。 

将 光驱 拆 开 后 ， 可 以 看 到 内 部 的 机 械 组 件 和 电路 部 分 ， 光驱 电路 部 分 结构 如 图 9-15 所 
示 。 该 光驱 的 电路 部 分 主要 由 数字 信号 处 理 电路 、 存 储 表 、 伺 服 驱 动 电路 、 微 处 理 胡 和 光驱 
接口 等 构成 的 ， 电 路 部 分 通过 一 条 软 排 线 与 激光 头 组 件 、 电 机 等 机 械 部 件 相连 。 
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图 9-14 笔记 本 电脑 光驱 的 外 部 结构 
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9-15 ”光驱 电路 部 分 结构 


图 9- 16 所 示 为 光驱 机 械 组 件 的 结构 。 光 驱 的 机 械 组 件 主要 是 主轴 电机 、 进 给 电机 、 激 
光头 组 件 、 主 导 轴 等 部 分 组 成 的 。 
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图 9-16 ”光驱 机 械 组 件 的 结构 


项 目 2 笔记 本 电脑 光驱 的 工作 原理 


当 光 了 驱 检 测 到 有 光盘 时 ， 便 会 各 笔记 本 电脑 的 CPU 发 出 信号 (检测 到 光盘 )，CPU 发 
出 控制 指令 送 到 光驱 中 。 光 驱 的 微 处 理 器 收 到 控制 指令 后 ， 由 伺服 驱动 电路 控制 主轴 电机 、 
进 给 电机 和 激光 头 组 件 工作 。 由 激光 头 对 光盘 的 信息 进行 读 取 并 将 信息 送 到 数字 信号 处 理 电 
路 中 处 理 。 图 9-17 所 示 为 笔记 本 电脑 光驱 的 工作 原理 。 





激光 头 将 光盘 上 信息 读 取 
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图 9-17 笔记 本 电脑 光驱 的 工作 原理 
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图 9- 18 лу СКТ ОСЕ ДУ АА Р Е о EPE illik yG СЕ RIT OG 
МЯ Е З DER, НЕЛЯ, pete Е ОС E APH H 
反射 面 时 ， 人 人 射 的 光 被 全 部 反射 ; ЗЭС ЯУ ЕА С АЧ ӘЛЕ, OG CFA ВЕ БЕЛЯ] 
来 。 这 样 ， 反 射 回 来 的 光束 随 春 信息 坑 的 长 度 和 间隔 发 生变 化 。 因 此 ， 从 光盘 反射 回来 的 光 
束 就 载 有 光盘 的 信息 。 反 射 光 束 经 过 物镜 转变 成 平行 光 ， 再 经 过 柱 面 透镜 后 照射 到 光敏 二 极 
管 上 ， 光 敏 二 极 管 组 件 将 光 信 号 变 成 电信 号 输出 ， 该 信号 中 就 包含 了 光 枪 中 的 信息 以 及 聚焦 








误差 和 循 迹 误 差 信息 。 
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射 回来 的 光束 就 载 有 
光盘 的 信息 
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反射 光束 经 过 物镜 转变 成 
平行 光 ， 再 经 过 柱 面 透镜 
后 照射 到 光敏 二 极 管 上 


图 9-18 激光 头 读 取 光盘 信息 的 原理 
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图 9- 19 所 示 为 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 光驱 接口 电路 。 从 图 中 可 以 看 出 ， 光 





驱 接 口 лз 具有 80 个 引 脚 ， 其 89 脚 ~ 恕 脚 为 5V 电压 供电 端 ， 


的 引 脚 为 数据 传输 站 。 


带 有 IDE_SDD 以 及 IDE_SDA 


来 日 笔记 本 电脑 主板 的 控制 信号 经 光驱 插 权 送 到 光驱 中 ， 光 驱 读 取 的 数据 信号 经 
数据 线 传送 回 主板 上 ， 光 了 驱 的 工作 状态 信号 通过 专用 电路 传 回 到 笔记 本 电脑 的 主 


板 上 。 
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图 9-19 IBM ThinkPad R40 型 笔记 本 电脑 的 光驱 接口 电路 
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今天 下 午 ， 我 们 以 训练 为 主 ， 笔 记 本 电脑 硬盘 和 光驱 检修 技能 训练 共 划分 成 4 个 项 目 : 


训练 1 笔记 本 电脑 硬盘 的 检修 方法 
训练 2 ”笔记 本 电脑 硬盘 的 更 换 方 法 
训练 3 笔记 本 电脑 光驱 的 检修 方法 
训练 4 笔记 本 电脑 光驱 的 更 换 方法 


我 们 将 借助 实际 训练 样机 ， 完 成 对 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 检修 和 代 换 的 实 训 操作 。 
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训练 1 笔记 本 电脑 硬盘 的 检修 方法 








笔记 本 电脑 的 硬盘 出 现 故障 时 ， 通 稼 会 出 现 无 法 识别 硬盘 、 便 盘 不 启动、 无 法 进入 系 
统 、 存 储 缓慢 〈 该 / 写 数 据 缓 慢 ) EIL, ШЕРИ 

通常 ， 便 盘 的 故障 可 分 为 硬 故 障 和 软 故 障 ， 硬 故障 主要 是 指 硬盘 机 械 部 件 损坏 以 及 电路 
出 现 故 障 ， 这 类 故障 需 对 便 盘 进行 拆 凶 和 检测 ， 修 复 损坏 部 件 或 对 人 硬盘 进行 更 换 ， 其 中 磁盘 
出 现 坏 道 可 通过 软件 进行 屏蔽 。 

软 故障 主要 是 指 磁盘 出 现 坏 道 、 分 区 表 出 错 、 便 盘 逻 辑 锁 被 锁定 等 ， 这 类 故 隐 使 用 各 类 
软件 对 笔记 本 电脑 进行 杀毒 或 便 盘 修复 即 可 排除 故障 。 


项 目 1 笔记 本 电脑 硬盘 软 故障 的 检修 方法 


下 面 我 们 对 几 种 稼 见 的 硬盘 软 故 障 维修 方法 进行 介绍 ， 包 括 磁 盘 出 现 坏 道 的 检修 、 分 区 
表 损 坏 的 检修 、 数 据 意外 丢失 的 检修 。 

(1) 位 站 出 现 坏 道 的 检修 方法 

笔记 本 电脑 硬盘 坏 道 按 照 坏 道 损坏 的 位 置 不 同 可 分 为 : 稚 人 磁道 坏 道 和 普通 侯 道 坏 道 。 下 
面 分 别 对 上 述 两 种 故障 的 检修 方法 进行 介绍 。 

D 零 磁 道 出 现 坏 道 的 故障 检修 方法 

堆 磁 道 损坏 可 分 为 两 种 ， 一 是 存放 MBR ( 主 引 导 记 录 ) 的 0 柱 面 、0 磁头 、1 j) < 
损坏 ， 一 般 会 引起 低级 格式 化 的 失败 ; 二 是 存放 DBR (DOS 引导 记录 ) 的 磁道 损坏 ， 
一 般 会 引起 高 级 格式 化 的 失败 。 此 两 类 故障 一 般 在 开机 时 都 会 在 屏幕 显示 “Rack 0 
Bad 一 Disk Unusable” 信息 。 这 里 介绍 使 用 Disk edit 软件 修复 硬盘 零 磁 道 DBR 损坏 的 操 
ЕЛ. 

ө 启动 笔记 本 电脑 进入 DOS 系统 下 的 Disk edit 软件 所 在 的 盘 符 和 路 径 ， 在 命令 提示 符 
下 输入 “DISKEDIT”， 按 回 车 键 即 可 运行 Disk edit 软件 。 

ө 此 时 可 以 看 到 Disk edit 软件 的 工作 界面 ,在 软件 的 淋 单 位 中 主要 有 “Select”、 
“Edit”、“Find”、“Options”、“Tools” 和 “Help” 选 项 ， 且 在 软件 的 界面 中 将 弹出 
“Тһе Disk Editor is currently in Read Only mode... (人 磁盘 编辑 融 现 在 处 于 只 读 模 式 …)?” 
的 提示 框 ， 单 击 “OK”， 并 按 回 车 键 ， 如 图 9-20 所 示 为 Disk edit 软件 主 界面 并 任 选 一 
个 磁盘 ， 软 件 要 求 打 开 一 个 文件 ， 此 处 任意 选择 一 个 文件 ， 单 击 “OK” 按 钮 并 按 回 车 
键 即 可 。 

ө 首先 需要 更 改 软件 的 只 谈 模 式 ， 可 先 配 置 软件 的 功能 模式 ， 按 “Alt+0” 组 合 
键 ， 打 开 沫 单 栏 中 的 “Options” 选 项 ,选择 “Options (选项 )” 中 的 “Configuration 
(配置 )” 命 令 ， 按 回 车 键 ， 图 9-21 所 示 为 执行 “Configuration ”命令 并 配置 磁盘 编辑 
йт А н ЙЕ Ç 

ө 使 用 “Tab” 键 切换 到 “Read Only (只 该 )” 选 项 ， 按 下 空格 键 将 “Read Ошу (只 
该 )” 选 项 前 的 勾 选 去 掉 ， 图 9-22 所 示 为 取消 “Read Only” WE., а 6 “Save ( 存 
储 )” 按 钮 ， 按 下 回 车 键 即 可 。 
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The Disk Editor is currently in Read Only mode. 
Choose the Configuration option in the Tools 
тети to enable disk writing. 
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图 9-20 Disk edit 软件 主 界面 并 任 选 一 个 磁盘 
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图 9-21 执行 “Configuration” 命 令 并 配置 磁盘 编辑 各 对 话 框 
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= DiskEdit 
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ө 更 改 软件 的 只 该 模式 后 ， 可 按 下 “Alt+s” 打 开 “Select (选项 )”， 选 中 “Drive (ЩЙ 
A ”命令 ， 按 回 车 键 ， 图 9-23 所 示 为 执行 “Drive” 命令 弹出 “Select Drive” 对 话 框 。 


[=] DiskEdit 
Select Edit Find Dpt ions Tools Help 
回 Ен БА INSTALL . EXE 


Edit Find Options Tools 


+0 +1 +Z +3 +4 +5 + +7 +B +9 +ñ +B +C +D +E +F 
0000000000 AD DA 21 00 zA 01 00 00 20 OD 83 ой B3 Oñ B6 ZD 
0600000910 Select Drive 
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0000009030 
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0000000 00 Өй 0 Ü 00 бб оо оос бб бй HÖ 
00000100 00 00 3 f 00 дд 00 ğü од одо од 
090000110 00 0E Ü 0G 00 Өй оо 00 оо оо 
0000014120 00 об : 00 00 ğü 00 28 00 ğü 
iHelp SIndax SExit 


+ 
+ 


选择 “Drive (驱动 器 ) ” 命 
弹出 “Select Drive” 对 话 框 


Drive type: 
@ Loqical 
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图 9-23 Вт “Drive” 命令 弹出 “Select Drive” 对 话 框 


© 在 “Select Drive” 对 话 框 中 ， 选择 “Hard Disk” 选 项 ， 并 确认 


在 “Drive type” yE m P {НҢ 7] u] ## 
. 

vE p< <“ э “ n elec i n ons * Tools е 

选择 “P hysical ; 使 用 Tab” 键 切 = ле aman ори re 


换 到 | Drives” 选项 , 使 用 方 [п] # 1% +0 +1 +Z +3 +4 +5 +Ë +? + +3 +ñ +B +C +D +E +F 
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择 如 图 9-24 所 示 的 “Hard Disk” 06 К amanar 

















-一 一 一 一 一 ~ 


a 
0000086030 ü 
项 。 单 击 OK ” 按 Н, JF fk je] 9860938 а Floppy Disk i r e 
нен а А asqa: 
车 键 К 00000080 0 
e 接 下 来 ， 可 按 下 “Al+s” 打 К 
0000009080 ð ‚Биши 
F “Select (选项 )”， 使 用 方向 键 选 [ җи иитиитин iiiii 


000000F0 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 
“Q е VAN „мл ҮЕ ой 99 00 00 00 0G 00 00 00 € бб 

中 Partition Table ( TÌ 区 表 ) HB 00000100 00 00 00 60 00 60 00 өй бө 60 бе 00 
00000110 00 00 09 00 00 09 00 00 00 G9 00 00 00 00 00 00 


令 , 图 9-25 所 示 为 执行 “Partition КАЧАЛ kataka sa 
Table” 命 令 后 显示 出 分 区 表 的 相关 


全 


А 2л о 








[4 9-24 选择 “Hard Disk” 选项 


Select Edit Find Dpt ions Tools Help 
D Partition table Dfiset 446 
Head: @ Cylinder: @] Sector: 1 Hex IBE 
Partition 1 4 


Edit Find Прї ions Tools 


Phusical Sector... 
Partition Table 1: 


Boot Indicator Ho ӱ и Мо но 
System Indicator UnmkKTOwn unknown ТИЛЕТ) unused 


Beginning Head 
Beginning Sector 
Beginning Cylinder 


mE 2 Q Q Q 2 Q --) 


id partition tab 


Ending Head 
Ending Sector 
Ending Cylinder 


2) Exit... tema ... 
Ü Operating syste 
000000C0 ED Ой 4D 69 73 73 É э 20 БЕ rh 95 72 bl 7 nm.Nissing operat 
000000D0 63 БЕ 67 z0 73 79 | É ing sustem...... 
000000Е0 00 00 00 00 00 00 DE SP i Fun Cu n 
000000F0 00 об 00 00 00 


00 

00 Relative Sector 
00000100 00 00 00 00 00 00 

00 

ğü 

Е 


Number of Sectors 25350570 
00000110 00 Өй 00 00 Ө@ си 
pölö 00 00 00 00 00 оч 
"Нер Index Exit (Нех ЕТехі 





+ 


s Index Exit “Hex EText FPartn епи. 
“ө ° 

执行 “Partition Table” 命令 后 

显示 分 区 表 相 关 信 息 















































图 9-25 执行 “Partition Table” 命令 后 显示 分 区 表 的 相关 信息 
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第 9 天 。 练 会 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 检修 技能 -与 


ө 使 用 方向 键 选中 第 一 个 分 区 的 “Beginning Cylinder (初始 柱 面 )” 的 选项 按 数字 键 
“1” 将 “Beginning Cylinder (初始 柱 面 )” 的 选项 中 的 “0” 更 改 为 “1”。 图 9-26 所 示 为 更 
改 “Beginning Cylinder” 的 选项 。 








更 改 “Beginning Cylinder” 的 选项 为 “1” 
шы ° 


select Edit. Find Üptions Tan ls Help 
[= Offset 449 
Head: © Cylinder: Ө Sector: 1 Hex 1C1 
Partition 1 4 


Boot Imdicator но Hñ NO 
suUstem Indicator unknoun unknown unused 


s š 


Beginning Head 
Beginning Sector 
Beginning Cylinder 


Ending Head 
Ending Sector 
Ending Cylinder 


о < © о о Ф 


Relative Sector 
Mumber of Sectors 25350570 


> Фф 





k. 
"Не1р SIndex SExit “Hex EText EPartn EHenu 


图 9-26 0 “Beginning Cylinder” 的 选项 


ө 修改 完 “ Beginning Cylinder 的 选项 后 ， 按 回 车 键 进行 保存 ， 软 件 将 弹出 “ Changes 
have been made” 对话 框 ， 在 对 话 框 中 显示 “Changes have been made. Do you Wish to write 
changes to disk?”， 使 用 方 呵 键 选择 “Save” 按 钮 ， 按 回 车 键 即 可 。 图 9-27 所 示 为 “Changes 
have been made” 对 话 框 。 


单 击 “Save” 进 行 确认 
у. i а 
= DiskEdit 


select Edit Find Dpt ions То ls Help 
[= 0£ríset 449 
Head: Ө Cylinder: Ө Sector: 1 Hex 1С1 
Partition i 4 

















Z 


Boot Indicat Changeg have been made 
System Indic г 


== 


Changes fave been made. Do 
Beginning He wish tairite changes to disk? 
Beginning Se 


Beginning Cu Save J Discard J Cancel Г 


Ending Head 
Ending Sector 63 
Ending Cylinder 1023 


>S оо Ф 


Relative Sector 63 
Numnber of Sectors 2535057Ө 


о = 


{Help Sindex SExit “Hex EText ЕРагіп 


图 9-27 “Changes һауе been made” 对 话 框 


o 按 下 “Al +s” 组 合 键 打开 菜单 中 的 “Select” 选 项 ， 执 行 “Exit” 命 令 ， 或 按 
“Esc” 键 即 可 退出 软件 ， 这 时 软件 会 弹出 “Close Disk Edit” 对 话 框 ， 选 择 “OK” 按钮 并 按 
回 车 键 即 可 保存 设置 。 

@ 普通 磁道 出 现 坏 道 的 故障 检修 方法 

普通 磁道 损坏 后 ， 笔 记 本 电脑 会 出 现 该 取 文 件 缓慢 或 出 错 、 格 式 化 报错 、 蓝 屏 死 机 等 故 
障 现象 。 普 通 磁 道 出 现 坏 道 ， 一 般 可 使 用 修复 工具 对 损坏 的 磁道 进行 填补 (隐藏 ) ， 常 用 的 


303 
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= ФЕ ， 天 练 会 笔记 本 电脑 维 修 

修复 软件 有 HDDREG、HP、 效 率 源 等 。 下面 将 以 HDDREG 软件 为 例 介 绍 坏 道 的 修复 方法 。 
ө 使 用 启动 光盘 或 U REA DOS 系统 ， 并 运行 存储 的 HDDREG. EXE 程序 。 然 后 选择 

硬盘 驱动 器 【1】， 如 图 9-28 所 示 为 选择 硬盘 驱动 器 并 设置 扫描 起 始 位 置 。 接 下 来 在 起 始 数 

值 处 输入 2048Mb ， 即 从 硬盘 2GB 的 位 置 开 始 扫描 ， 按 下 “M” 键 ， 开 始 扫描 硬盘 。 











三 盘 坏 道 修 复工 具 v1.41 


请 选择 要 扫描 的 驱动 器 : 

1. 20001 Mb 在 40963104 ÉZ 

2. 5001 Mb 在 10243296 局 区 请 选择 输入 扫描 的 起 始 
的 ) 


з 村 | 8 :2048 Mb 
(2048 Mb 到 20001 Hb KH 


л. 


Е Ч 
Р. 


在 输入 开始 的 数值 后 ， 按 “H” 并 确认 和 扫描。 








зг] [@:42:29| Ж xim) | #[ Л ЕЕЕЛЕТ А 右 <Shift [MUAY 3.2 
“ө ә 
选择 硬盘 驱动 器 选择 初始 
扫描 数值 


图 9-28 ”选择 便 盘 驱动 带 并 设置 扫 摘 起 始 位 置 





ө 屏幕 显示 扫描 进程 ， 图 9-29 所 示 为 进行 扫描 并 修复 。 当 扫描 完成 时 ， 坏 道 也 会 一 并 
修复 完成 ， 最 后 屏幕 会 显示 坏 道 数量 和 修复 数量 ， 


1798 (Е Т. В.01.41 


HDDIE AE EE 


ЖЛЕ 


扫描 完成 后 ， 坏 
道 也 一 并 修复 “ 


ө 扫描 修复 进程 


已 扫描 2048 Mb (4194304 部 分 ) 
- 日 坏 局 区 找到 ... R - 0 ЖЕРЕ... 扫描 已 结束 . з 








ж у А8, | = ЖЕҢ ЕНИ] 右 <Shift рө:42:32 | 


图 9-29 ”进行 扫描 并 修复 


(2) 分 区 表 损 坏 的 故障 检修 

笔记 本 电脑 人 硬盘 的 分 区 表 出 现 损 坏 时 ， 笔 记 本 电脑 开机 会 提示 “Date error (数据 错 
误 )” 信 息 ， 或 者 正常 开机 后 不 能 进入 逻辑 分 区 等 故障 特点 ， 下 面 介绍 笔记 本 电脑 硬盘 分 区 
表 损 坏 时 使 用 Disk gen 软件 修复 硬盘 分 区 表 的 检修 步骤 。 

(运行 Disk gen 软件 ， 按 “Alt+T” 刍 打开“ 工具” 选项， 单 击 工 具 选 项 中 的 “重建 
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第 9 天 каганнан оназннаник “ШЙ 


分 区 表 ”命令 ， 按 回 车 键 ， 软 件 将 弹出 “信息 ”对 话 框 ， 提 示 重 建 分 区 表 前 ， 应 做 好 分 区 
表 的 备份 ， 单 击 “ 继 续 ” 按 钮 ， 按 回 车 键 ， 进 入 下 一 步 操作 。 图 9-30 所 示 为 执行 “重建 分 


选中 “继续 ”按钮 ， 按 
选中 “重建 分 区 表 ” 命 令 回 车 键 进 入 下 一 步 操作 
ES кыша на 














(Eš :DiskMan) 版 权 所 有 (1999-2002) 
李 大 海 


+ 
版 权 所 有 (1999-2002) 
ЖЕКЕ 


Disk 名 eniuy J ao reta 0219 


{原名 :DiskMan) 


Disk Ge niuU7 J ao reta ога 


Disk Genius Uz .Ha 


EXTEND 


NTFS 


38162 .7 
NTFS 


š 4865 255 
(ZBBB2 .BHB) 78165360 


4865 255 
78165360 





FñT:L уу БУЛАН ишш UNIX:L Гіпих: 1 HTF5:LD Н! у: АН иши 
HOUELL:L € CP2M:E 7] БИШ у Ниша LOGIC:L 1 OTHER: 1 FREE : mm] 








FñT:L ]FñI32Z:L 1 UNIX:L Linux: NTFS: 1] 0522: 1 
HOUELL:L ] CP/M: 7] EKRT:L LOGIC:L] OTHER: ] FREE : mm] 





图 9-30 执行 “重建 分 区 表 ” 命令 


@ 接 下 来 ， 软 件 将 弹出 重建 分 区 表 的 两 种 方式 ， 即 “自动 方式 ”和 “交互 方式 ”， 此 
处 选择 “交互 方式 ”， 按 回 车 键 即 可 。 选 择 “ 交 互 方式 ”后 ，Disk gen 软件 将 开始 扫描 笔记 
本 电脑 人 硬盘。 图 9-31 所 示 为 选择 重建 分 区 表 模 式 并 开始 扫描 人 硬盘。 

软件 将 开始 扫描 
选择 “交互 方式 ” 笔记 本 电脑 硬盘 
so үү 








ОД (3999-2002) CE :Diskhan) 
22748 


后 权 所 有 (1999-2002) 
版 权 所 有 Fk 


Disk GeniUs J ao seta 0219 


Disk Genius VZ .Ha 


{原名 :DiskMan) 


Disk 名 eniuy J ao seta 0219 


NTFS NTFS 
(18151.5HB) (18151. 5HB) 


18151.6 


NTFS 
(ZBBB2 .BHB) 78165360 








FñAT:L у, у БУЛАН ишш UNIX: 


FñT:L ]FñI32:L 1 UNIX:L Linux: NIFS: 0522: 1 
ШШШ Н иши CP2M:E EXT: 


NOVELL:C €] CP/M: БИШ я Ниша ке Наш OTHER:_] FREE : mm] 











图 9-31 选择 重建 分 区 表 模 式 并 开始 扫描 硬盘 


@ 当 扫 描 第 一 个 分 区 完成 后 ， 若 扫描 到 原 分 区 信息 ， 软 件 将 弹出 “提示 ”对 话 框 ， 询 
问 是 否 保留 分 区 的 信息 ， 单 击 “ 保 留 ” 按 钮 ， 按 回 车 键 即 可 。 软 件 将 继续 进行 扫描 ， 若 第 
二 个 分 区 扫描 完成 后 ， 发 现 原 分 区 信息 ， 将 弹出 提示 框 ， 询 问 是 否 保留 ， 单 击 “ 保 留 ” 按 
钮 ， 按 回 车 键 即 可 。 图 9-32 所 示 为 “保留 分 区 ”操作 。 
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€ ° 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


单 击 ”保留 ”按钮 











(原名 :DiskMan) {原名 :DiskHan) 版 权 所 有 (1999-2002) 
ТЕЧ 


反 权 所 有 (1999-2002) 
版 权 所 有 “ses 


Disk Сепіџл J ao reta 0219 


Disk Genius UZz.BB 


Disk Сепіџл v o0 reta 0219 


NTF 4865 


HTF 
(2BDB2 .BHB) 78165360 


(2BDBB2 .BHB) 








FñAT:L ]FñT32:L 1 UNIX: 


FñAT:L FAT32:C] UNIX: 
NOVELL: 1] CPAM:E EXT: 


NOVELL: 1] CP/M: EXT: 











图 9-32 “保留 分 区 ”操作 


O 笔记 本 电脑 硬盘 全 部 扫描 完成 后 ， 分 区 表 的 重建 也 随即 完成 ， 此 时 ， 软 件 会 弹出 提 
示 “ 分 区 表 重 建 完毕 ,存盘 后 生效 ”的 对 话 框 ， 单 击 “确定 ”按钮 ， 按 下 回 车 键 即 可 。 图 
9-33 所 示 为 完成 分 区 表 的 重建 。 


分 区 表 的 重建 完成 , ЫШ ME” {ЁШ 
CC. 








[原名 :DiskMan) 版 权 所 有 (1999-2002) 
事 大 海 


Disk Geniuy J or seta агїз 


Disk Genius UZ.BB 


NTFS 
(18151.5HB) 


4865 255 


HTF5 
20002. 8MB) 78165360 


FAT: I FñT32:C ] UNIK: J] Linux: 1 МТЕЗ:С J ИН! РУ АН ИШЕ 
MOUELL:[ |] СРМ : паар EKT:L J LOGIC:L T] OTHER: ] FREE : mm 





图 9-33 ”完成 分 区 表 的 重建 


(3) 数据 丢失 的 故障 检修 

由 于 感染 病毒 或 误 操 作 ， 会 造成 笔记 本 电脑 便 盘 的 数据 丢失 或 无 法 进行 读 取 操作 。 
这 时 可 使 用 Recover4all 、Easyrecovery 、FindDate 等 软件 将 丢失 数据 进行 恢复 。 但 使 用 这 
些 软件 之 前 ， 需 保证 丢失 数据 的 盘 符 没有 进行 过 任何 操作 ， 大 进行 过 其 他 操作 ， 则 使 
用 恢复 软件 也 可 能 无 法 找 回 丢失 的 数据 。 下 面 将 以 Recover4all 软件 为 例 介 绍 丢失 数据 
的 修复 方法 。 

D Æ Windows 下 ， 运 行 Recover4all. ЕХЕ 程序 。 在 左 侧 双 击 丢 失 数 据 的 盘 符 ， 软 件 便 对 
该 盘 符 进行 扫描 。 在 右 侧 选择 要 恢复 的 数据 文件 ， 然 后 单 击 鼠 标 右 键 ， 选 择 恢 复 文件 。 图 
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МР ЯСНАЯ 





= „зЗКабїп 
搜索 (s) EER SB O 注册 

TE = 
Hag 本 地 磁盘 (С:) 
== ЩИ 














































































































сор 本 地 磁盘 G) 


次 扫描 : 入 26504 a 


REEE 


一 Recover4all 专业 版 本 5.04 正式 版 


stem Volume Info... 


та» Program 
了 Reeyeled 


Oam 
211-MH”1.M 
习 029-3 REA.. mp3 
030-п ЖН. mp3 
rhuanmi an5. jpg 
тт-аа-600х600. jpg 
ЗЇ ЕЩЕ 
26874213_MVM_O. tmp 0 
26972514 ММ 0. tmp 
2Т023147 М 0. tmp 





3272337 
3541240 
3089008 
334601 
T4003 

















347916 н 
21421792 М 
23938401 М 
24153721 М 
24160891 М 





9-34 所 示 为 选择 需要 恢复 的 盘 符 和 文件 。 








= = = = = = = = = = =] 


图 9-34 


D 选择 恢复 文件 后 ， 为 恢复 


录 ， 选 择 好 存储 位 置 后 ， 单 击 “ 硝 定 ”， 
т, Ж “Е”. 





БАЕ] 

搜索 区) Н (к) BBB (Н) 注册 
恢复 n: 第 二 次 扫描 完成 。 

Tag +H (б) 

- псэ 本 地 磁盘 0:1 

: aE System Volume Informa 

rogram 

ed 

装 程序 















































9 
Е 
Е 
Ы 
































D $сап#1гат4 5 
ZJ 文本 资料 

251 бгарһїсєЗ 
[Z] 24970 

24979 














文件 选择 存储 目录 如 图 9-35 тух, FFM E 
将 文件 恢复 。 


为 恢复 文件 选择 存储 目录 






一 Recover4all 专业 版 本 5.04 正式 版 


TIE 1. jpg 
Thumbs. db 








#1 акҺЇЕап 
Ray2D08 (20. 16-20. T2. 10) 
彩色 电视 机 电路 识 图 

















ËI 

[Ë] 24982 
EI 26977 
ËJ 26981 
[EI 25984 
[E] 2товт 
Sa 30113 
Sa 30223 
[1] 30279 
281 30289 
[Ë] 30298 
[Щщ 30316 
EH 30345 
[ZI 30396 
L-I 30420 





(9) 然后 ， 
项 目 2 


电子 7 нана 2008.5 














国 模板 用 图 1618086 
Flash 

=] Thumbs. db 

A PIi". EMV 
3 ?即日 1.RWY 
=] ?1. RAR 


10240 
451514523 
406090168 
752117 




















到 恢复 





请 选择 一 个 目标 目录 : $ 
E:A 


解 计算 机 主板 维修 快 


466196 
66215 
BEZIT 
BE4DT 
466581 
466878 
BTD95 
467284 
57479 
BTT15 
67905 






































a= 


原来 交 忻 


2008-9 


B8085 
488282 
58521 
462699 
468884 





589909 
598839 
526398 
651184 


图 9-35 








选择 需要 恢复 
的 数据 文件 





ЕЕ: 
ERDO КЕ) BD Н) 注册 

TE n: 第 二 次 扫描 完成 。 
TO ЕНШЕ C) 
=-= FHE @:) 
i 由 -区 System Volume Informs 


+ - Tao Program 
+ -| Recycled 


ЕН 
由 
Ë 
由 








































HJ 软件 实 装 程序 






























































-| 24979 


[| 23982 

26977 
[28 26981 
[I 26984 
Ë] 27067 
24 30113 
[2 30223 


[J 30279 
221 30289 
G3 30296 

30316 
[Щщ 30348 


21 30396 








二 | 口 | >l 





为 恢复 





а 驱动 回 D 

ERD КЕЕ) BD (Н) 注册 
TE n: 第 二 这 扫描 完成 。 

ET 

Eh `= 本 地 磁盘 0) 

i {а System Volume Informa 
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Gi 24979 
221 24982 
-E 26977 
-[Ш] 26981 
EI 26964 
[8 27067 
E 30113 
[2Щ 30223 
Ga 30279 
ËJ 30289 
-B 30298 
ËI 30316 
[8 30345 
[ZI 30396 








文件 的 存储 日 录 ， 即 可 看 到 恢复 


笔记 本 电脑 光驱 硬 故 障 的 检修 方法 
(1) 硬盘 接口 的 检修 













一 Recover4all 专业 版 本 5.04 正式 版 


ИШЕГЕ 1. ipg 
=] Thumbs. db 
4 Thumbs. db 





















































ШЕЕ рр 5 


选择 需要 恢复 的 盘 符 和 文件 


文件 恢复 完 


文件 恢复 完毕 后 ， 
会 出 现 对 话 框 提示 


一 Recover4all 专业 版 本 5.04 正式 版 


3910715 
2913465 
3016701 
3394536 
2848156 
3211888 
3415852 
3172182 
2949527 


5632 
295879154 
1618086 


10240 
451514523 
406090166 
T52117 


463589 
466196 
66215 
BEZIT 
BE4DT 
466581 
486878 
BTD95 
467254 
BT479 
BTT15 
BT9D5 
B8085 
488282 
58521 
462699 
468854 
63092 
69272 
694698 
469678 
489872 
BETIS 
486713 
590636 
595539 
655366 
т02898 
589909 
598839 
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后 的 文件 。 


对 于 便 盘 接口 的 检修 ， 应 重点 检查 硬盘 的 接口 针脚 是 否 脏 污 、 





针脚 这 
方法 О 





焊 现 象 ， 大 发 现 便 盘 的 接口 引 脚 脏 污 ， 
УҢ, ШТ f 


ЕЛ 7 25 


不 能 选 
JI 
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1245198 
1245204 
466194 
24577 
544602 
544519 
533171 
533166 


соосоооососососос 





=101х] 


先 择 原 目 


毕 后 ,会 出 现 对 话 框 提 


曲 、 是 否 有 脱 


则 可 使 用 沾 有 酒精 的 柳 签 对 人 硬盘 的 针脚 进行 清洁 ; 


十- 


и: 


S И АЧ ЛУГ» ЖШ AF А {у a E 9-36 所 示 为 便 盘 接口 的 检修 
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清洁 硬盘 针 WERSET ANTE i 
脚 上 的 污垢 针脚 进行 整修 
ase Е — i 








У 
NN 
Ws 


Кє 


th pae 
2:22 


РЯ 


д 
w. 

















图 9-36 硬盘 接口 的 检修 方法 
(2) 便 盘 搬 覃 供电 电压 的 检测 
各 笔记 本 电脑 无 法 找到 人 硬盘， 但 另 一 人 台 笔 记 本 电脑 可 以 识别 该 硬盘 ， 则 说 明 原 笔记 本 电 
脑 主板 上 的 硬盘 插 模 可 能 有 故障 。 例 如 在 通电 状态 下 ， 检 测 IBM ThinkPad R40 笔记 本 电脑 
的 人 硬盘 插 槽 的 如 脚 、 纪 脚 的 供电 电压 是 否 正常 ( 见 图 9-13)。 图 9-37 所 示 为 硬盘 插 槽 供电 
电压 的 检测 方法 。 正 常情 况 下 ， 可 检测 到 5V 直流 电压 。 





黑 表 笔 接 地 ， 红 
表笔 搭 在 人 @ 脚 上 测 得 供电 电压 为 直流 5V 


t, 














“< 
CluFlsOHz „/ ` 
© 
“ ` ә ЦІН )50Н; 
"a x 
ӨП; @ : % 


SERIAL NO. ° ) «227 ) ° (2501000121 | 
К>. гү ПТФ ТАТЕ. QL O —7 Om | 





图 9-37 硬盘 搬 槽 供电 电压 的 检测 方法 

右 供电 电压 正 第 ， 则 说 明 便 盘 插 权 可 能 不 恨 ， 知 进行 更 换 ;， 厂 供电 电压 寞 第 ， 则 应 对 笔 
记 本 电脑 的 电源 电路 进行 检测 。 此 外 ,使 用 万 用 表 对 便 盘 插 权 各 引 脚 的 对 地 阻 值 进行 检测 ， 
将 检测 结 来 与 正常 相 比 较 ， 也 可 判断 便 盘 搬 横 是 否 正 篆 。 











0) 【特别 提示 ] 


AVI — _ д, 
W= у 


= 


由 于 硬盘 内 部 是 真空 无 侍 的 ， 拆 解 开 来 很 可 能 会 造成 硬盘 报废 ， 因 此 对 硬盘 内 部 机 械 部 
件 和 电路 部 分 检修 时 ， 最 好 不 要 进行 拆 解 ， 如 果 必 须 拆 解 则 需要 在 专业 的 无 尘 环境 下 进行 。 
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在 无 尘 环境 下 ， 对 看。 BPD 
T еу 


ГЕ H, £ 


. 
+ 
` 
.* 


"+... ө BJ ZP H 


图 9-38 硬盘 无 侍 拆 解 和 检查 环境 


训练 2 ”笔记 本 电脑 硬盘 的 更 换 方法 








笔记 本 电脑 的 硬盘 出 现 不 可 修复 的 故障 或 需要 对 人 硬盘 进行 升级 时 ， 就 要 对 硬盘 进行 更 
换 。 便 盘 更 换 之 后 ， 原 来 的 数据 就 不 存在 了 ， 因 此 在 更 换 之 前 ， 原 便 盘 内 的 数据 最 好 复制 到 
外 接 移动 便 盘 中 ， 更 换 后 再 复制 到 新 便 盘 中 。 

更 换 时 先 将 原 硬盘 从 笔记 本 上 拆 下 ， 如 图 9-39 тух, 不同 的 笔记 本 电脑 ， 其 人 硬盘 安装 
方式 不 同 ， 有 的 直接 搬 接 在 主板 上 ， 笔 记 本 电脑 外 侧 兰 有 保护 兰 或 挡 板 ; 有 的 则 通过 数据 线 
进行 连接 。 

















有 的 机 型 需要 先 将 背部 带 











有 的 机 型 需要 先 将 挡 板 取 有 固定 螺钉 的 挡 板 取 下 ， 
下 ， 然 后 再 将 硬盘 从 笔记 然后 再 将 硬盘 从 笔记 本 中 
本 中 抽出 。 ИН e 




















i é ° é ; 
该 硬盘 通过 插 模 挡 板 该 硬盘 通过 数据 线 挡 板 
与 主板 相连 — 与 主板 相连 -一 一 





图 9-39 从 笔记 本 上 取 下 原 人 硬盘 
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接 下 来 ， 观 察 拆 下 的 便 盘 ， 注 意 便 盘 的 太 寸 、 厚 度 和 接口 类 型 ， 如 网 9-40 тәх. 718 
盘 要 与 原 便 盘 的 大 小 、 接 口 类 型 相 一 致 。 硬 盘 容 量 大 于 或 等 于 原 便 盘 尼 可 。 





选择 的 硬盘 尺寸 要 与 原 






а TEN z — 
保持 一 致 ， 不 能 ; anp asa 新 硬盘 和 原 硬盘 保持 一 致 ， 不 能 
择 偏 大 或 偏 小 的 硬盘 A к 摊 太 厚 或 太 落 的 硬盘 

















= ° 
原 硬盘 为 2.5 寸 新 硬盘 为 2.5 寸 


厚度 为 12.5mm 的 
人 硬盘 不 能 更 换 


图 9-40 ”更 换 人 硬盘 要 与 原 硬 盘 的 尺寸 、 大 小 相 一 致 





选择 好 便 盘 后 ， 将 新 刹 盘 安 寂 到 笔记 本 电脑 的 便 盘 安 竣 位 置 即 可 ， 如 图 9-41 所 示 。 安 


装 好 便 盘 后 ， 使 用 系统 安 猴 盘 进行 分 区 、 安 装 系 统 后 ， 再 将 备份 数据 重新 复制 到 新 便 盘 中 ， 
便 盘 的 更 换 便 完成 了 。 


【1】 将 原 硬盘 的 保护 元 
取 下 ， 安 装 到 新 硬盘 上 


【2】 用 固定 螺钉 
固定 好 保护 党 
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о ЕЕЕ о к... чре 
【3】 将 原 硬盘 外 侧 的 挡 板 【4】 将 新 硬盘 安装 
安装 到 新 硬盘 上 到 笔记 本 电脑 中 






! о = ә —“  — 
































F i 
装 好 硬盘 后 ， 重 新 安装 系统 ， 
硬盘 的 更 换 便 完成 了 


图 9-41 安装 新 硬盘 (ZE) 


训练 3 笔记 本 电脑 光驱 的 检测 方法 











笔记 本 电脑 的 光驱 出 现 故障 ， 会 使 笔记 本 电脑 出 现 读 盘 时 有 噪声、 读 盘 缓慢 、 不 读 光 
盘 、 不 识别 光驱 、 打 开光 盘 显 示 错 误 、 托 盘 不 弹出 等 现象 。 这 些 故障 通常 是 由 于 光驱 的 驱动 
损坏 、 光 驱 机 械 部 件 损坏 或 光驱 电路 损坏 引起 的 。 

在 对 笔记 本 电脑 的 光驱 进行 检修 时 ， 应 先 检查 光驱 的 驱动 古 否 正常 ， 然 后 通过 BIOS 设 
置 界 面 检 查 光 驱 的 设置 是 否 正解 ， 再 对 光驱 内 部 的 电路 元 硕 件 和 机 械 部 件 进行 检查 ， 最 后 检 
查 光 驱 的 插 模 和 接口 是 否 损坏 。 


项 目 1 光驱 驱动 损坏 的 检修 万 法 


当 了 驱动 安 沽 程序 出 现 错误 时 ,使 用 光驱 时 屏 闪 上 会 显示 “Windows 无 法 加 载 这 个 人 硬件 的 
设备 驱动 程序 。 张 动 程 序 可 能 已 损坏 或 丢失 ”信息 ， 此 时 需要 将 驱动 重新 安装 ， 其 操作 步 
又 如 下 所 示 。 

D 单 击 “ 开 始 ”， 选 择 “ 设 置 ” 中 的 “控制 面板 ”， 选 择 “ 添 加 硬件 ”， 双 击 打 开 ， 如 
图 9-42 所 示 。 

D 屏幕 显示 “添加 硬件 问 导 ”， 显 示 的 是 硬件 向 导 能 解决 的 相关 问题 ， 直 接 单 击 “ 下 
一 步 ”， 问 导 会 搜索 最 近 连 接 到 计算 机 中 ,但 尚未 安装 的 硬件， 如 图 9-43 所 示 。 

(3 搜索 完成 后 , “添加 人 硬件 癌 导 ”询问 是 否 已 经 将 人 硬件 连接 到 计算 机 上 ， 查 看 光驱 是 否 
捅 好 ， 单 击 “ 下 一 步 ”， 接 下 来 在 显示 已 安装 的 人 硬件 中 ， 选 择 “DVD” 符 号 的 人 硬件 设备 ， 单 
击 “ 下 一 步 ” 按 钮 ， 如 图 9-44 所 示 。 系 统 即 可 开始 进行 安 光 驱 的 驱动 程序 ， 安 装 完成 后 
重启 笔记 本 电脑 ， 光 驱 驱 动 安装 完 毕 。 
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JJ 添加 硬件 图 标 


单 击 “开始 ”， 选 择 “ 设 置 












































中 的 “控制 面板 ”选项 
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运行 (R)... 








注销 ТТТ 0)... 
KATAH, W)... 











Windows XP Professional 


OA ü € ` 


诊断 硬件 


图 9-42 ”选择 “添加 硬件” 








ПЕРТ Ipi Se 


E TE pl Se 
疝 导 正在 看 索 ， 请 稍 想 - - - 


= 欢迎 使 用 添加 硬件 向 导 
Sy 这 个 向 导 帮 助 您 


+ 实 装 软件 来 支持 泌 加 旨 i 计 算 机 的 硬件 。 


向 导 正 在 搜索 最 近 连 接 到 计算 机 但 尚未 实 装 的 硬件 。 


* pahit PE El En, 


„ Рафт “НҢ”, 
造 商 的 CD 来 安装 这 个 硬 


А 
è 


ЗН, тА “Pin a 





ө 
目 动 搜索 尚未 安装 的 硬件 





图 9-43 “添加 硬件 向 导 ” 界面 
选择 “是 ”然后 单 击 “下 一 步 ” 
ө Фф _ 


ааа 
° 添加 硬件 向 导 | 


添加 硬件 向 导 
以 下 硬件 已 安 装 在 您 的 计算 机 上 š 硬件 连接 好 了 吗 ? > 


从 以 下 列表 ,选择 一 个 已 安装 的 硬件 设备 2 类 后 单 击 “ 下 一 步 ”， 检查 属 性 或 ; i 
ЫЕ š soannen 
要 添加 列表 中 没有 显示 的 硬件 AAR EEE 。 s ышым 


4 





已 安装 的 硬件 (H) : 
©). 卉 体 控制 设备 


D 传统 视频 捕捉 设备 & 
O, 视频 编码 解码 器 ñ 
БЕА А175 DNVD-EBIEA 

P АСРІ Uniprocessor РС 

“ша ТТ AATAS 





图 9-44 ”安装 光驱 驱动 
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жох 练 会 笔记 本 电脑 硬盘 和 光驱 的 检修 技能 与 


项 目 2 光驱 机 械 部 件 的 检修 万 法 


光驱 的 机 械 部 件 ， 尤 其 是 激光 头 组 件 属于 容易 老化 易 坏 部 分 。 机 械 部 分 常见 的 故障 有 激 
光头 组 件 老化 或 脏 污 ， 光 驱 开 关 组 件 失 录 ， 光 盘 固 定 爪 松 脱 等 。 对 于 脏 污 的 激光 头 组 件 可 使 
用 清洁 光盘 或 沾 有 专用 清洁 液 的 枫 签 清洁 物镜 ; 而 对 于 老化 的 激光 头 组 件 只 能 进行 更 换 。 
RI 9-45 所 示 为 清洁 激光 头 组 件 。 








使 用 沾 有 专用 清洁 
液 的 棉签 清洁 激光 ө 
KAME 


ge 激光 头 组 件 是 容易 
° 现 故障 的 部 件 


=======s 












































9-45 清 清 激光 头 组 件 


图 9-46 所 示 为 光驱 开关 组 件 以 及 光盘 固定 爪 。 这 两 个 部 件 也 属于 吻 损 部 分 ， 这 两 部 分 
出 现 故 障 ， 可 能 是 有 于 局 部 变形 或 部 件 损坏 造成 的 ， 对 于 变形 的 部 分 可 使 用 工具 进行 整修 ， 
而 损坏 的 部 件 只 能 通过 更 换 来 解决 。 























é 
使 用 银子 对 光驱 开 [Ë JBE f-x El 
Жн Е ВЕЗЕ ” 定 爪 进行 检查 





Е 


图 9-46 ЭСКЕ X 6489: [5] ЛА 


313 


€ 9 天 练 会 笔记 本 电脑 维修 


项 目 3 光驱 电路 部 分 的 检修 万 法 


通 第 ， 光 驱 电 路 板 上 的 蕊 刻 等 元 可 件 不 容易 损坏 ， 右 怀疑 电路 板 上 的 元 带 件 损坏 ， 则 可 
使 用 万 用 表 对 怀疑 瘟 件 进行 检测 ， 例 如 ,检测 电 阻 的 阻 值 是 否 正常 ， 电 容 是 否 有 充 放 电 现 
象 、 位 置 开 关 是 否 良 好 等 来 判断 元 带 件 是 否 正常 。 图 9-47 所 示 为 对 电路 板 上 的 元 副 件 进行 
检测 。 














该 电阻 阻 值 约 为 4800 ,各 


万 用 表 红 、 黑 表笔 测 得 阻 值 为 零 或 无 穷 大 ， 
搭 在 电阻 两 端 说 明 电阻 已 损坏 
一 一 一 一 一 一 


ET 511010001215 i 
= [O 63) Ar 


| Е MODEL МЕ47-8 
теси 4. Де 292 хане 





正常 情况 下 ， 万 用 表 指 针 
会 有 一 个 摆动 过 程 。 因 发 


万 用 表 红 、 黑 表笔 现 指针 没有 摆动 ， 且 阻 什 


措 在 电容 两 端 很 小 ， 说 明 电 容 不 民 


ЖЖ A. [mima 
ТТ = 7 


әл: o 


Ë Goo0 一 


SERIAL NO 2 ) 1229 7° ET &И01020121& 
ЕШ»! NxM À QL O 一 Y _ 


LON 


| аш: MODEL MF47-8 
гениев д Де 全 保护 . AREA 





9-47 ”对 电路 板 上 的 元 器 件 进行 检测 
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万 用 表 红 、 黑 表笔 搭 开关 闭合 时 ， 
在 开关 两 引 脚 上 阻 值 为 零 













E ; (NQ ч pp 
| да каке ‘dg 
一 


LAC 10V ; 


ғ 
CluF)50Hz Z 


ЛЕ. 
人 一 一 


SERIAL NO ° 3979 @©;5М01000121# 
оа. РАФТА 1 QK )/\ 


= MOT Tm Ра 





MODEL MF47-8 
тп ЖЕЖ 








图 9-47 XTE Ел ЕН А] (2) 


项 目 4 光驱 搬 档 和 接口 的 检测 方法 


光驱 的 供电 正常 ， 是 保证 光驱 正常 工作 的 条 件 之 一 ， 在 通电 状态 下 ,使 用 万 用 表 检 测 光 
驱 接 口 J13 的 9 脚 ~ 钨 脚 的 供电 电压 是 否 正 常 ， 如 图 9-48 所 示 。 正 常情 况 下 ， 可 检测 到 5V 
直流 电压 。 大 测 得 电压 不 正常 ， 则 说 明 笔 记 本 电脑 的 电源 电 跨 存在 故障 。 








5V 供 电 


— 正常 情况 下 ， 测 得 。 
的 电压 为 直流 5V 






C674 |C673 


En [oor kos өг 
№ | 
| 直流 10V 电 压 挡 
IDE SDD3 == 0 
IDE SDD12 A 0 
IDE SDD? зо ; 4 À 
\ @ 
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图 9-48 检测 光驱 接口 J13 的 供电 电压 


车 笔记 本 的 光驱 驱动 安装 成 功 ， 供 电 正 常 ， 光 驱 内 部 电路 和 部 件 也 正常 ， 而 光驱 使 用 仍 
然 存 在 异常 ， 则 说 明光 驱 的 转换 接口 有 故障 ， 这 时 ， 可 将 同类 型 的 新 转换 接口 安装 在 光驱 
上 ， 再 测试 光驱 能 否 正 常 使 用 。 图 9-49 所 示 为 更 换 转 换 接 口 。 
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怀疑 损坏 的 接口 新 转换 接口 将 新 接口 
os S кы 安装 到 光驱 上 


图 9-49 更换 转换 接口 


训练 4 笔记 本 电脑 光驱 的 更 换 方法 





笔记 本 电脑 的 光驱 出 现 不 可 修复 的 故障 或 需要 对 光驱 进行 升级 ( VCD 升级 为 DVD, 
DVD 升级 为 蓝光 等 ) 时 ， 就 要 对 光驱 进行 更 换 。 

更 换 时 先 将 原 光驱 从 笔记 本 上 取 下 ， 如 图 9-50 所 示 ， 不 同 的 笔记 本 电脑 ， 其 光驱 安装 
方式 不 同 ， 有 的 由 卡 扣 固定 ， 有 的 则 是 通过 螺钉 固定 。 











用 手 拨 开 卡 扣 ， 将 
光驱 从 笔记 本 上 抽出 


ы. АМ 








图 9-50 ”从 笔记 本 上 取 下 原 光 驱 


接 下 来 ， 将 取 下 的 原 光 驱 上 的 部 件 折 下， 如 挡 板 、 转 换 接 口 。 然 后 安 效 到 新 光驱 上 ， 如 
图 9-51 所 示 ， 这 样 新 光驱 就 与 拆 下 的 光驱 外 形 、 接 口 位 置 相 一 人 尾 。 再 将 新 光驱 安 疲 回 笔记 
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第 9 天 ， 练 会 守 记 本 电脑 看 盘 和 光驱 的 检修 技能 880. 


` 


©- 


本 电脑 中 ,通电 开机 ， 测 试 光 驱 性 能 ， 更 换 完毕 。 


【1】 将 原 光驱 上 的 挡 板 


| [2] 将 原 光 驱 上 的 转换 
И 接口 固定 螺钉 拧 下 





Čs 





























【4】 笔 记 本 电脑 的 内 置 





【3】 将 原 光驱 上 光驱 外 形 基本 相同 , 整体 
的 转换 接口 取 下 大 小 、 薄 厚 也 基本 相同 

































































【5】 比 较 一 下 接口 ， 老 式 的 光驱 


都 是 采用 IDE 接 口 ， 更 换 时 必须 使 【6】 将 拆 下 的 转换 接口 
接口 保持 一 臻 安装 到 新 光驱 上 
жинин 








PARA KORON ` ` 


— Fe 














图 9-51 安装 新 光驱 
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` 


【7】 将 拆 下 的 挡 板 【8】 安 装 好 部 件 后 ， 将 
安装 到 新 光驱 上 新 光驱 安装 回 笔 记 本 上 














9-51 安放 新 光驱 (2) 
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